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L'industrie ^lectrique k pris dans cesderni^rcs ann^es un 
developpement considerable : T^clairage ^lectrique est 
actuellement employ^ parlout, jusque dans les plus petits 
villages. 

L'applicalion de relectricil6 k la traction est venue lui 
donner un nouvel essor et Ton voit maintenant de nom- 
breux syst^mes de traction 61ectrique se cr^er et se d^ve- 
lopper. Rien de plus seduisant que ce mode de traction qui 
pr^sente des avantages incontestables sur tons les autres ; 
avec lui on a des voiturespropres, elegantes, rapides et d'od 
ne se d6gage aucune odeur et sans danger. A ces qualit^s se 
joignent des conditions d'economie que nepeuventatteindre 
les autres syst^mes de traction. 

Nous avons done cru que le moment 6tait venu de publier 
un ouvrage donnant les premieres notions de traction 61ec- 
trique, et decrivant les principaux syst^mes employes 
actuellement. 

Dans ce volume nous nous sommes attaches autant que 
possible h donner des renseignements pratiques sans entrer 
(Jans les details de la tb^orie, et h decrire les tramways 
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existants en France et que tous nos lecteurs poiirront voir 
facilement sans grand derangements ; nous n'avons pas 
voulu decrire des installations, ou donner des resultats 
d'exploitation de tramways strangers, surtout de tramways 
am6ricains, car nous ne pouvions contr61er Texactitude des 
donnees fournies, et d'un autre c6t6, on a 6crit surce sujet 
beaucoup de choses plus ou moins fantaisistes. 

En r6sum6, nous avons clierch6 k faire un livre aussi 
clair et aussi exact que possible et nous serous heureux s'il 
pent rendre quelques services k nos lecteurs et aider aussi 
au deveioppement de Tindustrie ^lectrique k laquelle nous 
nous consacrons enti^rement depuis de longues ann6es. 

C. T. 
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II n'y a actuellement en France que peu ou pas d'ou- 
vrages traitant dans son ensemble de la traction elec- 
trique : les personnes qui veulent eludier ce mode de 
traction sont obligees de chercher des documents un 
peu de tous cotes ; c'est cette lacune que nous voulons 
essayer de combier, en condensant dans ce volume 
d'une fagon aussi succinte que possible les connais- 
sances indispensables pour se livrer a Tetude de ce 
mode de locomotion ; nous y ajouterons une descrip- 
tion des principaux systemes connus actuelleHdent. 
Pour le moment, I'energie electrique etant appliquee 
presque exclusivement a la traction des tram ways, c'est 
a la description de ces derniers que nous nous livre- 
rons tout particulierement. 

Les tramways electriques peuvent se diviser en deux 
grandes categories : 

1** Les tramways dont les moteurs sont alimentes par 

une source d'electricite exterieure a la voiture. 

2o Les tramways dont les moteurs sont alimented par 

1. 
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une source d'eiectricite portee par les voitures, ces 
dernieres etant independantes de I'usine. 

La premiere categoric comporte tous les tramways 
qui, aumoyen d'un dispositif quelconque, prennent le 
courant d'une usine generatrice sur un conducteur 
suivant la ligne dans toute sa longueur. Cette categoric 
pent se subdiviser elle-meme en trois divisions, sui- 
vant que ce conducteur est au-dessus du sol, dans le 
sol, ou au niveau du sol. 

La derniere categoric ne comporte guere que les 
tramways a accumulateurs ; ces appareils etant char- 
ges a Tusine, sont places sur la voiture, aux moteurs 
delaquelle ils restituent Tenergie quHls avaient emma- 
gasinee. 

Nous commencerons par parler de la premiere cate- 
goric qui est certainement la plus repandue ; pour cela 
nous supposerons que I'on ait a faire Tetude d'une 
ligne de ce genre, et nous en calculerons tous les ele- 
ments. 
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PREMIERE PARTIE 



Etude d'une ligne de tramways ilectriques & moteura 
alimentis par une source d'ilectriciti extirieure k 
la voiture • 
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La premiere chose dans Fetude d'une ligne de tram- 
ways c'estdebien connaitre le trace qu'elle doit suivre : 
si ce trace n'est pas donne d'une fagon absolue, il faut 
le determiner de sorte a n'avoir pas de trop fortes 
rampes ; autant que possible, ces dernieres ne doivent 
pas depasser 60 millimetres par metre, a la rigueur 
on peut aller jusqu'a la rampe de 100 millimetres, mais 
dans descasexceptionnels,et encore faudrait-il prendre 
des precautions parliculieres dans le cas de verglas 
et lorsque les conditions d'adherence seraient mau- 
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de brouillard par exemple : les 
courbes doivent etre du plus 
grand rayon possible, le rayon 
minimum est fixe pour I'ecar- 
tement des essieuxdes voitu- 
res; mais en general on ne 
doit pas descendre au-dessous 
de 25 a 30 metres. 

line foisle trace determine 
sur le terrain, on releve le 
plan exact de toutes les voies 
suivies ; ce plan nomme plan 
de traverses,^ i^ii gen^rale- 
ment a rechelle de 5 millime- 
tres par metre ; il doit etre 
aussi complet que possible, 
on y indique les largeurs des 
rues, celle des trottoirs, les 
limites des proprietes, les 
noms des proprietaires et 
tons les accidents rencontres, 
tels que voies de tramways 
ou de chemins de fer deja 
existants , pouts , viaducs , 
bouches d'egouts, etc. 

Une foisceplanetabli, ony 
trace la voie, en indiquant les 
positions des rails et Pencom- 
brement du materiel, toutes 
les courbes y sont indique«s 

irs rayons. La figure 1 donne un 
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ey^emple de plan de traverses, sur ce plan, tons les 




hectometres sont marques [a partir de Torigine de la 
voie. 
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Pour etablir le plan de traverses on pent se servir 
du cadastre ou de tout autre plan que Ton trouve eta- 
bli ; mais il est toujours prudent de les verifier et de ne 
lesconsulter que pour dessiner le premier canevas. Le 
procede le plus sur et le plus rapide est d'etablir 
d'abord une triangulation generale de la ligne , puis de 
tracer les profils en travers ausgi rapproches que cela est 
necessaire pour avoir tous les points interessants. On 
procede ensuite au nivellement de la ligne de fa^on a 
etablir le profil en long qui doit etre releve avec beau- 
coup de soins, car c'est d'apres lui qu'on etablira tous 
les calculs necessaires pour determiner la puissance 
qui sera absorbee par les voitures. Ce profil se fait gene- 
ralement a Techelle de m. 0002 par metre, pour les 
longueurs, et de m. 001 par metre pour les hauteurs. 
Sur ce plan on indiquera la pente ou la rampe par 
metre ; la longueur de ces pentes ou rampes, la dis- 
tance de leurs extremites a Torigine de la ligne, la posi- 
tion des courbes et leurs rayons, la position des croise- 
ments, leurs distances, les territoires empruntes, etc. 

La figure 2 donne un exemple de profit en long. 

Lorsqu'il s'agit d'une demande en concession, on doit 
se conformer aux prescriptions du decret du 18 mars 
1881, d'apres lequel il doit etre remis en meme temps 
que la demande, un dossier, comportant les documents 
suivants : 

I*' Un extrait de cartes a Techelle de 



80000 



2** Un plan general des voies publiques empruntees a 
r^rhelle — 
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3- Plan des traverses de la ligne a I'eciiL'lIc tie 5 mil- 
limetres f>ar mfetre. 

i" Profil en long. 

5° Profils ea travers indiquant reQcombrement du 
materiel a Techelle de m. 02 [larmfetre. 

6" Memoire descriptif. 



Fic. 'i. — BiBDipIs du pleu k uu dii-miliitmc 

La iigure 3 doaiie ud exemple du plan a ^^^ et la fi- 
gure 4 un exemple de pfofii en travers. 

Le JiieiHDire descriptif dont nous donnons un modele 
a la fin de ce volume doit indiquer le but et I'interet de 
la ligne qu'on a I'intention d'etablir; il doit coui- 
prendre : 

l* Une description du trace contenant : I'indication 
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des ▼oies publiques suivies, et la longueur de ces voies 
emprunte.es, ainsi que les regions desservies (com- 
munes, arrondissements, etc... Les lignes d'omnibus, 
tramways, chemins de fer, etc.), rencontrees et Tindi- 
cation de leurs points de rencontre. 

2"" Les dispositions particulieres de la ligne ; parties 
en simple ou en double voie ; indication des garages, 
leuri^ distances de Torigine et les distances de Tun a 
Tautre, largeur de la voie, position des stations, plaques 
tournantes, etc., tableau donnant dans une premiere co- 
lonne, la designation et les points extremes des aligne- 
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Fig. 4. — Profit en travers. 
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ments droits et des courbes de raccordement, dans une 
deuxieme colonne la longueur des alignements et des 
courbes, puis les angles des alignements adjacents, le 
rayon des courbes et les longueurs des tangentes, un 
autre tableau indique les points extremes desdeclivites, 
les longueurs despentes,lespentesparmfetre et Tabais- 
sement pour la longueur de la pente, les longueurs des 
rampes, les rampes par metre et Televation correspon- 
dant a la rampe; 
3*" Le mode d* exploitation, indiquant la vitesse 
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maxima des voitures, le nombre de departs par jour, 
les points de ralentissement, etc. 

40 L'evaluatioD sommaire des depenses, pour Tins- 
tallation totale de la ligne, y compris le materiel et les 
batiments de Tusine. 

5*» Une indication du tarif et des recettes probables 
avec le tarif qu'on se propose d'adopter. 

Ce dossier, ainsi que Ton pent facilement s'en rendre 
compte, ne contient aucune description du materiel 
fixe ou roulant, il ne donne que des documents inte- 
ressantla voie publique et ce sont de ses extraits qui 
sont deposes dans les mairies des communes interes 
sees, pour etre soumis aux enquetes. 

Toutes lesformalites aremplir pour une demande en 
concession sont indiquees et reglement^es par le de- 
cret du 18 mai 1881, dont on trouve un extrait a U fin 
de ce volume. 

Avec Tetude preliminaire que Ton a faite de la Hgne 
il est facile d'etablir le dossier indique plus haut, sauf 
cependant, unepartie du memoire descriptif, celle don- 
nant revaluation des depenses pour Tinstallation de la 
ligne, cette evaluation ne pouvant se faire qu'une fois 
que Ton est fixe sur T importance et sur le type du ma- 
teriel a employer. Nous allons done examiner succes- 
sivement les differentes parties de ce materiel. 



VOIE 



Les systemes de voies que Ton emploie pour les 
tramways electriques sont les memes que ceux adop- 
tes pour tons les autres tramways ; ce sont des voies 

2 
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placees sur longrines, sur traverses en bois, sur tra- 
verses en fer, ou posees directeraent sur le sable du 
sol ou sur une aire de betojQ ; les plus usitees sont 
celles construites avec les rails Marsillon, Broca, 
Phoenix, Vignole a double champignon, etc. 



M. 



Vote Marsilloii. — La voie Marsillon est formee par 
un rail et un contre-rail fixes au moyen de coussinets 
sur des traverses, recartement du rail et du contre- 
rail est maintenu au moyen de cales placees au droit 
des boulons servant a Tassemblage de Tensemble. 
La figure 5 represente la coupe d'une voie Marsillon : 

on voit que le rail et le contre-rail ont 
le meme profil, la hauteur du coussinet 
est variable avec la hauteur des paves 
employes dans la chaussee, elle varie 
delOOa 175 millimetres. 

Pour un rail pesant 17 kil. 500 au 
metre courant, les dimensions du rail 
sont les suivantes : 

Hauteur HO millimetres, largeur 46 
millimetres, largeur du patin 35 mil- 
limetres, opaisseur de Tame 10 milli- 
metres. 

Les rails se font generalement par longueur de 8 a 
10 metres ; les traverses sont espacees de m. 80 a 
1 metre dans les alignements droits; da»s les espaces 
oil la voie est fatiguee, comme dans les courbes, on les 
rapproc)>e a m. 50. Pour une voie de 1 m. 44 d'ecar- 
tement on emploie des traverses en chene de 2 metres 
de longueur et ayant Om. 16 sur m.l2 d'equarissage ; 




Fig. 5- — Rail 
Marsillon. 
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le poids de ces traverses est d'environ 35 kilogrammes. 
Cette voie qui presente de grands avantages est tres 
employee actuellement pour les tramways urbains, 
rindependance du rail et du contre-rail permet,en mo- 
difiant les epaisseurs des cales, d*augmenter les dimen- 
sions de i'orniere dans les courbes de petit rayon, ce 
qui diminue beaucoup Tefiortde traction en ces points. 
La largeur reglementaire de Torniere est au maximum 
de m. 029 dans les parties droites et de m. 035 dans 
les courbes. La disposition de la voie Marsillon permet 
egalement d'incliner le rail de fa^on a ce que sa surface 
soit parallele a la surface de roulement des vehicules, 
dont le bandage presente une surface coniqne. 



s->* 



.M^M.^ 





Fig. 6. — Rail Broca. 



y. ^3sr. 

Fig. 7. — Rail Phoenii. 



Voie Broca. — La voie Broca qui est aussi tres em - 
ployee actuellement est formee par des rails a gorge 
d'un profit special indique par la figure 6, ce rail se 
pose directement sur une couche de beton ou simple- 
ment de sable, et Tecarlement est maintenu par des 
entretoises en fer plat, boulonnees a chacun des rails ; 
leiir ecartepiejit vapie de 2 a 3 metres suivant les types 
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de rails. Les rails sont assembles entre eux au moyen 
d'eclisses en fer appropriees au profil du rail. Lemodele 
de rail Broca le plus usite est celui de 44 kilogrammes 
le metre, sa hauteur est de 170 mill, et sa largeur, au 
sommet, est de 92 mill., Tame a H millim. d'epais- 
seuf et un patin de 102 mill, de largeur. 

Vote Phoenix, — La voie Phoenix a beaucoup d'ana- 
logie avec la precedente ; le profil du rail en est seule- 
ment un pen different surtout par la largeur du patin 
qui est beaucoup plus grande, ainsi que le montre la 
figure 7, ce qui permet de le placer sur un sol relati- 
vement peu resistant. Les dimensions principales d'un 
rail Phoenix pesant 30 kilogrammes au m^tre courant 
sont les suivantes : hauteur 152 mill., largeur de patin 
152, largeur au sommet 86, epaisseur de Fame 10 mill. 

Cette voie est surtout employee en Belgique et en 
AUemagne. 

Vote Vignole. — Lorsqu'une ligne de tramways est 
placee en accotement sur une route, et que son empla- 
cement est inaccessible aux voitures, il n^est plus utile 
d'adopter une voie composee soit d'un rail et contre- 
rail, soit d'un rail a gorge \ on pent employer simple- 
ment les voies de chemins de fer el en particulier la 
voie avec rails Vignole. 

Le rail Vignole represente par la figure 8 se pose sur 
traverses au moyen de tirefonds dont les tetes viennent 
appuyer sur les bords du patin. Pour un rail de 36 ki- 
logrammes au metre, les dimensions principales sont : 
hauteur 130 mill., largeur du champignon 60 mill., 



6TUDE d'uNE LIGNE DE TRAMWAYS — VOIE 



17 



largeur du patin 100 mill. Tres souvent un rail de 15 
a 20 kilogr. est suffisant pour des voies de tramways. 

Dans les traversees de routes et dans toutes les par- 
ties oil des voitures doivent traverser la voie, on place 
a cote du rail Vignole, un second rail du meme type 
formant centre- rail. 

Voie avec rails a double cha ipignon, — Cette yoie 
est peu usitee actuellement,elle se monte sur traverses 
et les rails sont maintenus au moyen de coussinets ; la 
figure 9 represente un type de cette voie •, un rail pe • 
sant 30 kilogrammes au metre a 118 millimetres de 
hauteur, 60 millimetres de largeur au champignon ; et 
une ame de 15 millimetres d'epaisseur. 



O'D... 



--k 




. - J DO -TTTrTTT^T, 
Fig. 8. — Rail Yignole. 




Fig. 9. — Rail \ double 
champignon. 






Les voies que nous venous d'indiquer sont celleS qui 
sont le plus employees en France ; il existe encore ac- 
tuellement, quelques lignes de tramways ayant des 

2. 
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rails pos^s sur longrines et dont le profil est indique 

par la figure 40. 

A Tetranger, beaucoup d'autres 
systemes sont employes ; nous 
allons les decrire sommairement. 
Fig. 10.- Rail SUP longrines. La figure H represeutc un type 
de rail employe a Buffalo : ce rail pese 47 kilogrammes 
le metre et se place sur traverses. Sa hauteur estde 225 
millimetres, sa largeur, au sommet, est de 85 milli- 
metres et sa largeur au patin de 152 millimetres ; Tor- 
niere est plus large que celle admise en France, elle 
est de 35 millimetres. 

„ ». 36. ».j 

50. .^.35 1 





Fig. H. — Rail de Buffalo. 



Fig. 12. 



'0. 

Rail Gowans. 



Lerail Gowans. — Du meme type que le rail Broca, 
represente sur la figure 12 est un rail a gorge dont le 
patin est dyssimetrique ; il est plus allonge du cote de 
la table de roulement que de Tautre cote. 

Un type de rail tres employ^ en Amerique est repre- 
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sente par la figure 13, ce rail p^se 17 kilogrammes 
le metre ; il est a remarquer qu'il ne presente pas 
d'orniere, le boudin de la roue passe simplement dans 
rintervalle compris entre la table de roulement ot le 
pavage. 

De ce qui precede on peut conclure que toutes les 
voies employees actuellemont soit pour les tramways, 
soit pour les chemins de fer peuvent etre appliquees k 
la traction electrique. 

Quand on veut choisir un type de voie, il faut 
non seulement tenir compte du poids et de la Vi- 
tesse des vehicules qui doivent y 
circuler, mais encore du nombre 
des voitures etrangeres qui peu- 
vent passer dessus ; c'estainsi qu'a 
Paris, les cAhiers des charges im- 
posentgeneralement un rail pesant 
au moins 40 kilogrammes le me- 




FiG. i3. — Rail anx^ricain. 



tre courant ; en outre, la voie doit gi 
etre posee sur urie aire en beton et 
toute sa surface, jusqu'^ 70 cen- 
timetres en dehors des rails exte- 
rieurs doit etre pavee ; dans cer- 
tains cas cepeiidant, les voies peu- 
vent etre asphaltees. 

Le pavage peut etre fait soit avec paves en gres, soit 
avec paves en bols. Dans ce dernier cas il y a lieu de 
prendre des precautions sp6ciales, car le pave en bois 
a rinconv6nient de gonfler considerablement avec 
Thumidite, etil n'est pas rare de voir les entretoises 
reunissant les rails, se rompre sous Teflortde dilatation 



20 LA TRACTION ELECTRIQUE 

du pave,(l'ou resulte un ecartementanormal de la voie. 
Pour Teviter, il est bon de pratiquer une saignee de 
1 ou 2 centimetres dans les paves le long des rails 
ainsi que cela se fait le long des bordures de trottoirs. 

Eelissages. — Dans les voies de tramways electri- 
quef alimentees par une source d'electricite exterieure 
a la voiture, les rails servent generalement de retour 
au courant et la conductibilite de ce retour doit etre 
assuree d'une fagon aussi parfaite que possible, de fa^on 
a eviter les effets d'electrolyse qui pourraient se pro- 
duire sur les canalisations metalliques voisines (eau, 
gaz, air comprime, etc.), effets qui ont ete beaucoup 
exageres et sur lesquels nous reviendrons plus loin, 
dan* un chapitre special. Quoiqu'il en soit, ils existent 
et il faut etablir les voies de faQon a les annuler ou tout 
au moins a les attenuer dans la mesure du possible, le 
meilleur moyen est de donner une section suffisante 
au conductenr en contact avec la terre et de lui assurer 
une conductance aussi grande que possible. La partie 
principale de ce conducteuretant generalement formee 
par les rails, on doit les reunir entre eux d'une faQon 
parfaite au point de vue electrique.Ils sont deja assem- 
bles par des eclisses en fer ; mais il ne faut guere 
compter sur ces dernieres pour assurer une bonne con- 
ductibilite, car, maintenues simplement contre le ou les 
rail» par des boulons, les surfaces de contact sont 
relativement faibles ; en outre, a la longue il se forme 
entre le rail et Teclisse une legere pellicule provenant 
de Toxydation des surfaces et dont la resistance est 
considerable. 
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Pour remedier a ces inconvenients on emploie divers 
proredes : 

En Amerique on sonde les rails entre eux, de sorle 
que la voie n'est plus formee que par deux rails con- 
tinus. 

Le procede employe le plus usuellement est celui de 
la soudure Thomson ; a cet effet on amene prea du 
joint a souder un chariot special alimente par le cou- 
rant du tramway et dans lequel se trouve la transfor- 
matrice necessaire a Toperation de la soudure. Ce 
chariot comporte tout le materiel necessaire a preparer 




Fig. 14 — Soudure (Jleclrique d'un rail. 

la soudure ; on commence par nettoyer au moye* de 
meules les surfaces a reunir, si Tintervalle des rails est 
assez grand on y fixe une piece ad hoc pour remplir 
cevide, puis on place de chaque cote du rail, comme 
on placerait des eclisses, deux blocs d'acier de meme 
composition que celui du rail, et on serre ces blocs au 
moyeii des machoires de la machine a souder, puis on 
lance le courant. 
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L'operation dure environ quatre minutes ; generale- 
ment elle se fait en deux fois, on sonde d'abord la 
partie inferieure du rail, ensuite la partie superieure. 
Dans tous les cas, il faut durcir la surface sur laquelle 
s'effectue le roulement ; a cet effet on place sur la sou- 
dure des morceaux de charbon, ce qui produit une 
cementation du fer. 

La figure 14 represente Taspect d'une soudure apres 
Toperation. A premiere vue Temploi de la soudure 
electrique semble empecher la dilatation, aucun jeu 
n'etant laisse entre deux rails successifs, comme cela 
est d'usage dans les voies de chemins de fer; mais 
Texperience a demontre que ce procede n'a pas d'in- 
convenient. Neanmoins la soudure electrique des rails 
n'a pas encore ete, a notre connaissance, employee pra- 
tiquement en France, oil Ton se contente de reunir les 
rails elect riquement entre eux aumoyen d'un eclissage 
special, forme de fils de cuivre rives sur chacun des 
rails : c'est encore ce procede qui est applique le plus 
souvent. 

Pour reunir electriquement et d'une fagon conve- 
nable deux rails, il faut que le contact du fil de cuivre 
et du rail soit assure parfaitement ; et en outre, que la 
section du conducteur addition nel, abstraction faite 
des eclisses ordinaires, soit telle que la conductibite de 
la voie ne presente pasde point faible au joint; la con- 
ductance du cuivre etant environ six fois cclle du fer, 
il faut que la section des fils de cuivre soit d'au 
moins 1/6 de la section des rails. Le contact entre les 
fils de cuivre et le rail s'etablit en pergant dans 
J'ame (Je ce dernier, cles trous dans lesquels on eijftle 



6TIIDE d'uSE UGNE OETHAMWAYS — V(HK '£i 

des bagues I'endues, en ctiivre, daus ritilrrieur dt-s- 

queliesse place le fil conducteur; eo refoulaiit Torle- 

meut ces bagues coinme 

pour une rivure, on arrive 

a faire un Ires bon joint. 

Le joint ainsi obtenu est 

represvnte par la ligure 15. 

Tous les assemblages 

fails au inoycn de boulous 

ne sonl pas u consciller, 

car, en peu de lemps, los 

_. coQtai'ls devjennent mau- 

I vais; en Aniorique, pour- 

,| tant, sur certaines lignes, 

I on einploie un scrrage par 

^ ecrou, le cable forinant 

■^ eclissagecleclriquecstsou- 

^ de dans une douiile (ernii- 

6 nee par une ti^e lilelee, 

ainsi que le represente la 

figure 16, la tige tiletee 



traverse le rail, etestiuaintenueaumoyend'un ecrou, lo 
serrage se fait par I'intermediaire d'une lame de plomb. 
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CANALISATION 

La canalisation electrique d'une ligne de tramways 
electriques pent se faire absolument de la meme fagon 
qu'ane canalisation d'eclairage electrique ou de trans- 
port d'energie ; il faut cependant prendre de grandes 
precautions pour Tisolement, car le plus souvent un 
des conducteurs estreliea la terre, et, en outre, on em- 
ploie des courantsde tension relativementelevee (gene- 
ralement 500 volts) ; les canalisations varient avec les 
modes de distribution employes; pour les petites lignes 
on se contente d*un seul cable sur lequel se fait direc- 
tement la prise de courant; dans les lignes plus 
importantes, ce cable est alimente en differents points 
par des feeders partant de Tusine ; ces feeders sont 
presque toujours souterrains, ils peuvent etre formes 
par des cables de cuivre non isoles, places dans des 
caniveaux en ciment sur des isolateurs de porcelaine 
ou par des cables isoles au caoutchouc, poses dans une 
canalisation en bois ou en fonte ; mais,actuellement, ce 
qui est le plus employe est le cable arme, place directe- 
ment dans le sol. 

Les cables armes sont constitues de la fagon sui- 
vante : autour du cable proprement dit, forme d'un 
toron de fils de cuivre, est enroulee une garniture en 
jute impregnee d'une matiere isolante, le tout est en- 
ferme dans une double gaine de plomb, ce plomb est 
protege par une enveloppe en filin goudronne, puis 
autour de cet ensemble sont enroules deux rubans de 
fer feuillard formant armature, enfm le tout est en- 
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toure d'une enveloppe de filin goudroniie ; la figure 17 
represente la coupe de I'un de ces cables. 

Les canalisations ainsi constituccs donnent dcs iso- 
lements considerables, mais i) faut prendre de grandes 
precautions a la pose, car la matiere isolantc s'alftre 
tr^s facilemeni : aussitut qu'une section est faile, il 
faul la proteger du contact de Pair humide, I'isolement 
diminue aussi enormement avec I'elcvatiou de la tem- 
perature, 11 faut done catculer les sections de ra<;on a 
ce que aucun echaulfenient ne puisse se produirc. 



Les joncUons de ces cables et les branchements se 
font au moyen de boites speciales en fonte dtns 
lesquelles I'epissure est noyee completeinent dans one 
matiere isolante (enduit Felten). 

La figure 18 represente une coupe de la boite de 
brancheinent montrant la maniere dont le cable doit 
elre depouille et dont le branchemeut doit etre fait, au 
moyen d'une piece speciale en cuivre. 
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La tigure 19 moiitre la meine boite inontee, vue en 
perspective. 

Les figures 20 et 21 font voir dans les inemes condi- 
tions UQe boite de jonclion. 

La dimension des cables ne pent se delenniaer que 



Fic. IS. — BolM do bruclici 



quand on connait bien le service qu'iis doivent assu- 
rer ; la longueur est donnee par la longueur de la ligne 
ou de la section de ligne qu'iis doivent aliinenter, on 
calcule facilenient I'intensite du courant qui doit 
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les parcouriret on consent h une|>erte de chai^ deter- 



minee, il est alora (acile de calculer la resistance qu'ils 
doivent avoir, e(, par suite, leur section. 




Fic. iO. — Boltc dejondion ocvrrlfl. 

Soit, par exemple, a cajculer I3 section d'uq cable 
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de 4.000 metres de longueur, place le long d'une ligne 
de meme longueur sur laquelle le service est fait au 
moyen de 12 voitures cxigeant chacune en moyenne 
13 amperes, Tusiiie etant placee it I'extremite de la 
ligne et la perte de charge maxima consentie etant de 
5 p. 100 pour un voltage de 500 volts. 



Fio, 1) — Bolle dc jonctioD, 

La solution la plus economlque serait d'avoir un 
cable conique, la section diminuant avec I'intensite du 
cowant qui la traverse. Mais cette solution n'est pas 
pratique et Ton doit diviser le cable en plusieurs tron- 
Qons de meme section. Supposons done que nous divi- 
sions la ligne actuelle en deux parties egales soit AB 
cette ligne {fig. 22) etM son milieu; I'usineestsupposee 



placee en A. La ligne etant parcourue par 12 voitures, 
il a'en trouve 6 sur AM et 6 sur MB. On pent supposer 



6tIjDE d'uNE LIGNE DE tramways — CANALISATION 29 

que les voitures soot reparties egalement sur toute la 
voie, done en B Fintensite serait nulle et en M elle 
serait egale a 6 x 13 = 78 amperes. On pent done 
admettre sur MR une intensite moyenne de 39 am- 
peres. En A rintensite est de 12 X 13 = 150 am- 
peres, Fintensite moyenne entre A et M est done de 

156 + 78 ._ 

^ =117 amperes. 

La perte de charge totale admise est de 5 p. 100 de 
500 volts, soit 25 volts pour toute la ligne, elle devra 
done etre de 12,5 volts dans chaque section. Le cable 
MB etant parcouru par un courant de 39 amperes, sa 
resistance totale devra etre : 

R = — ^ = 0,32 
39 ' 

La longueur de MB est de^=: 2000 metres, la 
resistance kilometrique du conducteur sera done de 

0**32 

Pour le conducteur AM le calcul se fait de la meme 
fagon, il est parcouru par un courant de 117 ampferes 
et la perte de charge devant etre de 12,5 volts, sa re- 
sistance totale sera : 

R =4^= 0«10 
117 

et sa resistance kilometrique, 0«05. 
La resistance d'un fil de cuivre de 1 millimfetre de 

3. 
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section et de 1000 metres de longueur etant de 16 ohms 
la section de cable MB sera : 

5 = i?- = 100 m/m 
0,16 ' 

de meme la section du cable AM sera : 

S' =~= 160 m/m 
0,10 ' 

Dans Texemple precedent on arrive a employer un 
cable de 160 millimetres pour un courant maximum 
de 156 amperes, ce qui ne fait pas tout a fait un am- 
pere par millimetre carre de section, c'est une solution 
tres acceptable-, mais si, au contraire, on etait arrive a 
un cable comportant une intensite plus grande que un 
ampere par millimetre carre de section : il aurait ete 
preferable d'augmenter la section de maniere a ne pas 
depasser ce chifTre, afin d'eviter un echauffement qui 
aurait compromis Tisolement du conducteur, surtout 
dans les fortes sections et pour les cables isoles ; dans 
le cas de cables nus on pent, au contraire forcer beau- 
coup la densite du courant. 

La figure 23 represente un diagramme donnant les 
sections a employer pour des intensites determinees, 
les abscisses indiquant les sections en millimetres 
Carres et les ordonnees les intensites pratiques que 
peuvent supporter les cables; il sera bon de ne pas 
depasser les chifTres obtenus, si Ton ne veut pas avoir 
de mecomptes. Dans la determination d'une canalisa- 
tion principale de tramways il faut, non seulement 
determiner les sections d'apres les pertes de charge 
admissibles et d'apres Techauffement, mais encore, il 
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y a lieu de tenir compte des augmentations eventuelles 
de trafic et du prolongement possible de la ligne. 

Nous venons d'examiner dans qu'elles conditions doit 
se poser la canalisation principale; cette canalisation 
est identique, quel que soit le systeme adopte suivant 

soo 
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Fig. 23. — Tableau dounant la section maxima d'un cable en fonclion do rintensit^ 

pour 6viler lYchauffement. 

lescas;c'est sur elle que sent branchees des deriva- 
tions venant alimenter les cables secondaires, sur les- 
quels les vbitures prennent leur courant, ou bifen les 
derivations fournissant le courant aux appareils de 
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dratribution disposes le long de la llgnc, ou encore dans 
le cas de ligffes de grande longueur, cette canalisation 
principale est consUtuee par un certain nombre de 
feeders venant se greflfer sur le cable principal. Nous 
aliens examiner comment sent places les cables secon- 
dalres dans les differents cas. 

Ltgne airienne. — Dans les tramways a ligne 
aerienne le cable secondairc qui, dans le cas de faibles 
longueurs, peut fetre lui-meme le cable principal, est 
constitue par un conducteur en cuivre non isole, sur 
lequel vient appuyer directement la prise de courant de 
la voilure, ce conducteur est gencralement forme, par 
un Ql de cuivre de 8 millimetres de diainetre, tendu 



Fic. !*. — Support iBoUnl de la ligne aiSrienne. 

au-dessus de la voie. Ge fil est soutenu par I'interme- 
diaire de fils de fer tendus en travers de la voie et fix6s 
soit aux maisons, soil a des poteaux, dans d'autres cas 
il est supporte directement a I extremite debras oucon- 
soles fixes sur les poteaux. Le support des fils doit etre 
fait de facon a ne faire qu'une tres legere saillie et k 
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permettre facilement le passage du trolley. Outre cela 
il doit former isolateur par rapport au fil de fer trans* 
versal ou aux bras des poteaux. 

Un isolateur assez souvent employe est represente 
par la figure 24. II est constitue par une lame de 
cuivre ayant une epaisseur un peu inferieare au dia- 
metre du cable a supporter ; sur cette lame de cuivre 
pent venir s'appliquer une sorte d'etrier egalement en 
cuivre, qui vient maintenir le fil contre la lame; 
cet etrier est fixe a cctte lame au moyen de clavettes et le 
serrage de tout Tensemble est assure au moyen de 
coins forces entre le fil et la lame. Le tout est main- 
tenu par une sorte de boulon, completemcnt entoure 
d'une matiere isolante et dont la t^te vient reposer 
sur une piece en forme de cloche soutenue par le fil 
transversal ou par le bras du poteau, la tete de la vis 
est recouverte par un chapeauvenant se visser sur la 
cloche. 

Dans certains cas le cable au lieu d'etre entoure 
completemcnt par un etrier est maintenu par une sorte 
de piece dont le serrage est d'autant plus energique que 
le cable est plus tendu. Les isolateurs sont supportes 
soit par les bras des poteaux, soit par les fils de fer 
tendus en travers de la voie. On emploie a cet effet du 
fil d'acier de 4 millimetres de diametre. Ce fil est fixe 
soit aux poteaux, soit aux scellements faits dans les 
maisons par Tintermediaire d'une piece speciale des- 
tinee a attenuer les vibrations qui se produisent par le 
passage du trolley : cette piece est formee par deux 
maillons de chaine engages Tun dans Tautre et separes 
par une matiere isolante, qui, en meme temps, ne 
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doit pas avoir la propriete de propager le son : cette 
matiere est generalement une sorte de resine. 

La reunion de deux extreinites de fil se fait au moyen 
d'une piece speciale, constiluee par unegaine en metal 
representee par la figure 25 dans laquelle viennent 
s'engager les deux extremites du fil a raccorder, ces 
dernieres 6tant recourbees de faQon a former crochet. 

Dans les cpoisements,on place une piece speciale qui 
regoit les trois brins du fil et disposee de fa^on a 
aiguiller convenablement le trolley, c*est generalement 
le bord de la roulette du trolley qui produit automati- 
quement cet aiguillage. L'aiguille est formee par une 
piece mobile maintenuepar un ressortcomme dans lea 
croisements de voie ordinaires. 




, Fig. 25. — Raccord dc fils de lijrnc a^riennc. 

Les poteaux qui supportent les canalisations sont 
le plus souvent formes de tul>es en acier emboites a 
chaud les uns dans les autres, la hauteur totale 
d'un poteau est d'environ 9 metres de maniere a avoir 
un scellement suffisant de 1 m. 50 a 2 metres et a per- 
mettre Tattache du fil a, au moins 6 metres au-dessus 
du sol, les poteaux en acier sont, dans beaucoup de 
cas remplaces par des poteaux en bois, bien moins 
couteux et qui sont admissibles en rase campagne* 
Dans Tetablissement d'une canalisation aerienne, ii 
faut toujours tenir compte avec beaucoup de goin de^ 



I 
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tensiofis des cables, car, sans cela, on s'expose a de 
graves ennuis; pour la bonne marche de trolley, il faut 
que le fil soit aussi tendu que possible et que, par 
consequent, il ait une fleche trcs faible, mais alors, la 

' dilatation entre en jeu, et avec les variations de tem- 

perature, on court le danger de ruptures, ou, si les 
ruptures ne se produisent pas, les poteaux s'inflechis- 
sent de la faQon la plus desagreable pour Ta^il. 11 faut 
done calculer avec soin les dimensions des poteaux et 

! determiner exactement la valeur de la tension a donner 

au cable en tenant compte des temperatures extremes 
auxquelles la ligne pent etre soumise et de la resis-- 

i tance du metal employe. 

On emploie generalement, pour les lignes de tram* 
ways, un fil en bronze siliceux ayant une conducti* 
bilite de 98 p. 100 et une resistance moyenne a la 
rupture de 45 kilogrammes par millimetre carre. 

La fleche a donner au fil entre deux supports se 
determine par la formula : 

p ^ o 

~ 8000 Cfl 

Dans laquelle : 

F est la fleche exprimee en metres; 

L la distance des poteaux en metres; 

h le poids specifique du metal, 8,9 pour le cuivre; 

C Un coefficient dependant des portees et de la tempe- 
rature au moment de la pose. 

Ce coefficient pour une portee de 33 metres, varie 
de0,2 pour 0% a 0,1 pour 25^ En supposant la pose 
faite a 15*^, ce coefficient sera 0,12, et la charge a 
admettre sera de 45 x 0,12 = 5 kil. 40 par millimetre 
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carre, soit 5,4 X 50 = 270 kil. Pour un fil de 50 mill, 
de section ou 8 mill, de diametre, la fleche sera done : 

8000 X 5,4 ' 

Cette fleche de m. 22 est celle qui sera adoptee le 
plus souvent, car le calcul precedent a ete fait dans les 
conditions oil Ton se trouve generalement. 

La formule que nous donnons plus haut n'est qu'ap- 
prochee et si Ton voulait arriver a une solution exacte, 
il faudrait prendre la formule de la chainette, mais cela 
estrarement utile dans la pratique. 

Canalisation de retour. — Nous venons de parler 
de la canalisation principale d'une ligne, c'est celle 
qui se relie generalement au pole positif dela dynamo, 
le retour se faisant presque toujours par les rails 
qui sont relies au pole negatif : dans ce cas, ainsi 
que nous Tavons deja vu precedemment ce retour 
doit etre assure d'une faQon aussi complete que 
possible : pour cela les eclissages des rails doivent 
etre tres soignes au point de vue de leur conductibilite 
et souvent la conductance du retour doit etre aug- 
mentee soit au moyen de feeders, soit au moyen d'un 
conducteur place parallelement a la voie et qui lui est 
relie de distance en distance; ce conducteur pent etre 
forme d'un simple til de cuivre de section appropriee 
au debit et place simplemenl en terre; mais dans ce 
cas on risque de le voir se detruire rapidement par Toxy- 
dation, et il est preferable de Tentourer d'une legere 
enveloppe isolante, et meme de la placer dans un canal 
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en bois; un simple enduit de goudron suffit souventi 
le proteger tres longtemps. 



VOITURES • 

Les voitures employees en traction electrique 
pen vent etre identiques k toutes les voitures adoptees 
actuellement pour les tramways, sauf quelques legferes 
modification, la ou les plateformes doivent permettre 
I'etablissement des appareils de manoeuvre. 

Les voitures peuvent presenter deux plateformes : 
une a Tavant et une a I'arriere, toutes deux accessibles 
au public; dans ce cas, on place un appareil de ma- 
noeuvre sur chaque plateforme et il est inutile de re- 
tourner lavoiture quand elle a fait un voyage, le con- 
ducteur n'a qu'a changer de plateforme. 

En France Tadministration exige presque toujours 
que la plateforme sur laquelle se trouve le conducteur 
soit interdite au public, de fagon a ee qu'il ne soit 
jamais gene ou derange dans ses manoeuvres. 

D'autres voitures comportent bien deux plateformes 
mais, celle d'avant est toujours reservee au conducteur 
et Tacces des voyageursdansla voiture ne se fait que 
par la plateforme d'arriere, dans ce cas ilest necessaire 
de retourner le vehicule a chaque extremite de la ligne. 

La plus grande difference consiste dans le truck ou 
chassis qui doit etre etabli de fagon a recevoir les mo- 
teurs electriques. 

II doit etre suffisamment robuste pour supporter le 
poids des dynamos qui est relativement assez grand, 
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Fig. i6. — Dlagramme calculi du ddbit d'une usine pour 12 voitures en service. 
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les essieux doivent surtout etre d'un dlametre beau- 
coup plus gros que ceux employes pour la traction a 
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chevaux, car c'est sur eux que reposent en partie les 
raoteurs, et ils doivent etre appropries a ces moteurs 
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c'est-a-dire presenter les portees et les bagues neces- 
saires a leur fixation. 
Les truks se font a 
toutes les largeurs de 
voie, mais pour les 
tramways electriques 
on descend rarement 
audessous deO m, 80, 
les dimensions les 
plus usitees sont de 

1 metre et de 1 m. 44, 
c'est ce dernier gaba- 
rit qui est employe 
maintenant presque 
partout. 

Le chassis doit etre 
etudie de fa<jon a cir- 
culer facilementdans 
les courbes. Dans le 
cas d'essieux rigides, 
Tecartement entre les 
deux essieux doit 
etre d'autant plus 
petit que la ligne a 
parcourir par le vehi- 
cule presente des 
courbes de plus petit 
rayon, cetecartement 
variede 1 metre pour ^ S ** 

J Mt^ ' \ \ ^'®» ^^* ~ Diagramme du d6bit d'une usine pour 
Un rayon de 15 met. a * voUures en service. 

2 m, 15 pour un rayon de 30 metres dans ce cas la diffe- 
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renceentre le gabarit dela voie (ecartement int^rieur des 
rails de roulementjetrecartementdes bords exterieurs 
des boudins des roues, doit etre d*environ m. 009. 
G'est-a-direque, si Tecartement des rails dans la courbe 
consideree est de 1 in.45,la distance des bords extremes 
des boudins devra etrede 1 m. 441. Malgre cela il est 
toujours bon de laisser aux essieux un certain jeu trans- 
versal de faQon a ce qu'ils puissent converger l^fere- 
ment vers le centre de la courbe. Lorsque Ton veut une 
grande elasticite dans le passage des courbes, au lieu 
de supporter la caisse par un chassis rigide, elle est 
portee par deux petits chassis distincts comportant 
chacun un seul essieu, et sur lesquels elle repose par 
rintermediaire de galets facilitant la rotation autour 
d une cheville ouvrifere. 

Ges deux chassis sont r^unis par une sorte de char- 
niere permettant la convergence des essieux dans les 
courbes, des ressorts convenablement disposes rappel- 
lent les essieux au parallelisme d^s que la courbe est 
passee. 

Dans le choix des voitures il faut tenir compte du 
trafic prevu dans la ligne. On pent employer soit de 
petites voitures partant frequemment, soit des voitures 
plus grandes, ou mieux, des trains composes de plu- 
sieurs voitures et partant a des intervalles plus espaces, 
beaucoup de considerations peuvent entrer en jeu pour 
le choix du materiel. 

Lorsque Ton a de fortes rampes il faut, en tons cas, 
des voitures legeres et la remorque ne devient plus 
pratique. 

Nous croyons qu'on retirera tons les avantages de la 

4. 
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traction electrique en faisant des departs frequents, 
bien entendu quand le trafie le permettra, car alors, 
les machines generatrices travaillent d*une fa^on a pen 
pres reguiiere et Ton peut les utiliser dans les meil- 
leures conditions economiques. Nousdonnons-ci apres, 
figures 26, 27 et 28, 3 diagrammes indiquant la courbe 
de debit d*une usine alimentant une ligne sur laquelle 
circule, dans le premier cas 12 voitures, dans le second 
6 et dans le troisieme 2 voitures ; on voit que les varia- 
tions sont d'autant moindres que le nombre des voi- 
tures est plus grand. 

ACCESSOmES DES YOITDRES. 

Freins. — Toutes les voitures d'une ligne de tram- 
way doivent etre munies de freins tres puissants, et 
cela d'autant plus que la ligne presente des declivites 
plus considerables. 

Tons les systemes de freins peuvent etre employes 
pourvu qu'il aient une action energique. Pour plus de 
surete, il est preferable de munir les voitures automo- 
biles de deux freins differents, le plus souvent on y 
emploie un frein mecanique ordinaire et le frein elec- 
trique. 

Ce dernier a le grand avantage d'etre manoeuvre tres 
facilement, sans aucun effort, d'etre tresefficace, mode- 
rable, et en meme temps de menager le materiel ; tandis 
qu'avec les freins ordinaires, les sabots doivent etre 
remplaces tres souvent, les bandages des roues s'usant 
avec une assez grande rapidite. 

Le freinage electrique s'obtient en fermant le circuit 
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des moteups sur une resistance ou meme directement 
sur eux-meraes, la communication avec la ligne etant 
interrompue. La voiture avan<jant par suite de la 
Vitesse acquise ou par suite de la gravite sur une pente, 
les roues font tourner les induits des moteurs qui 
deviennent alors des generateurs de courant. 

On voit que, la resistance sur laquelle on ferme le 
circuit etant constante, Fintensite du courant produit 
sera proportionelle a la difference de potentiel engen- 
dreeauxdeux bornes des dynamos, que par consequent 
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Fig. 30. — Sch6ina d'on firein k sabots. 



Tenergie produite sera d'autant plus considerable que 
la Vitesse de la voiture sera plus grande, et par suite, le 
couple s'opposant a la rotation des essieux sera plus 
grand. 

On modfere Taction du frein electrique soit en aug- 
mentant la resistance qui ferme le circuit, ce qui a pour 
effect de reduire I'intensite du courant produit, soit en 
shuntant les inducteurs, ce qui diminue Tintensite du 
champ et par suite Tenergie produite. 
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Nous verrons plus loin comment on obtieiit ces diff^- 
rentes combinaisons au moyen du r^Iateur que ma - 
noeuvrent les conducteurs. 

Le frein mecanique le plus employe est le frein h 
main ordinaire qui agit au moyen des sabots sur les 
bandages des roues. La figure 30 montre la disposition 
schematique d'un tel frein, il doit etre dispose de facon 
que le conducteur n'ait qu'un effort relativement faible 
a exercer sur la manivelle pour bloquer les roues. Si 
Ton prend les dimensions indiquees sur la figure 30, le 
calcul de Teffort^ exercer sur la manivelle se fait de la 
faQon suivante : 

Pour que le frein ait une action efficace, il faut que 
Ton puisse donner aux sabots, une pression, sur le 
bandage, superieure ou au moins egale a la pression 
exercee entre le railetle bandage. Si cette condition est 
remplie le frottement du sabot sur le bandage sera plus 
grand que le frottement de celui-ci sur rail et la roue 
sera bloquee. 

Supposons que le poids de la voiture soit de 12 tonnes, 
si elle a quatre roues, chacune d'elle supportera une 
charge de 3.000 kilogrammes,, c'est done Teffort mini- 
mum a exercer sur chaque sabot. Soit S cet effort, il est 
produit par Tintermediaire du levier AB, mobile autour 
de Taxe 0, le rapport des bras de ce levier est de 70 a 
294, 1'effort T a produire a Textremite A du levier sera 
done : 

-, 3.000x70 ^,^,., 

T=z _- = 716 kilogrammes. 

294 ® 

Cet effort Jest transmis par I'intermediaire du levier 
O'CD mobile autour de I'axe 0' le rapport des bras est 
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de 100 a 200, soit 1/2, Feffort R a exercer en D sera : 

T 

/?= 2 ~ ^^^ kilogrammes. 

L'effort R est produit par un troisieme levier FGH 
mobile autour de Taxe G et dont les bras sont dans le 
rapport de 125 a 210 Teflort k produire en H sera : 

125 
== 358 X gjQ = 213 kilogrammes. 

Get effort Q est obtenu au moyen d'une vis, que nous 
supposerons etre a filet carre et d'un pas h de 25 milli- 
metres, actionne par une manivelle de 200 de rayon r; 
Teffort P que le conducteur devra faire sur la poignee 
de la manivelle, sera : 

Qh 213x25 
^ = 2^r = 6,283 x 200" = ^'^ kilogrammes. 

Maiscomme cet effort n'est calcule que pourun sabot, 
Teffort total sera obtenu en multipliant ce chiffre par 4 
ce qui donne 16 kg. 800. 

On emploie dans certains cas, particulierement dans 
les lignes a forte rampe, le frein a patin ; ce i rein est 
constitue par des palins en bois qui viennent s'appuyer 
fortement sur les rails, il est tres energique, 11 a I'avan- 
tage de menager les bandages des roues; mais ilpeut 
quelquefois causer des deraillements. 

Un autre frein encore plus employe dans la traction 
m^canique, est le frein Lemoine oil Taction du con- 
ducteur est transmise aux sabots par Tintermediaire 
d'une corde enroulee sur Tessieu, le moindre effort 
produit sur la corde augmente son adherence sur Te's- 
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sieu, et elle tend a tourner avec lui, dans ce mouvement 
elle entraine les sabots qui viennent appuyer sur les 
jantes ; malheureusement ce frein tres energique, ainsi 
qu'oQ le voit, ne peut agir que dans le sensde la marche 
des yehicules, et il ne peut Tempecher de reculer, 
c*est ce qui explique son peu d'emploi dans les tram- 
ways a traction mecanique tandis qu^il est presque 
g^ralement employe dans la traction par chevaux. 

Quel que soit le systeme de freins adoptes, ces appa- 
reils doivent etre etablis avec toutes les conditions de 
security possible. En France Tadministration du con- 
trole est assez severe a leur egard et elle fait surveiller 
attentivement leur etat d'entretien. Elle demande que 
les freins d'une voiture soient capables d'arreter cette 
voiture lancec a la vitesse de 20 kilometres a Theure ; 
sur une rampe de 20 millimetres par metre dans une 
longueur de 20 metres. 

Pour proceder a ces essais, on choisit dans la ligne 
une rampe de 20 millimetres ou s'en rapprochant le 
plus possible. On lance une voiture sur cette rampe, 
a la vitesse voulue, quand on estime que cette vitesse 
est assez reguliere pour ne pas avoir a tenir compte de 
racceleration, on laisse tomber sur la voie un sac de 
sable ou une eponge mouillee, en meme temps on note 
rheure, on parcourt un certain espace, puis on laisse 
tomber un second sac de sable, on note Theure et en 
meme temps, on agit fortement sur les freins. 

En mesurant la distance qui separe les deux sacs et 
en prenant la difference des heures notees, on obtient 
facilement la vitesse de la voiture ; si Ton marchait bien 
a 20 kilometres on a du parcourir 5 metres 55 par 
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seconde. Unefols la volture arretee, le point de celle-ci 
d'oii Ton a jete les sacs de sable ne doit pas etre a plus 
de 20 metFQs du point oil est tombe le dernier de ces 
sacs. Par un beau temps, quand la voie n'est pas 
humide,ces experiences reussissent generalement avec 
les freins ordinaires, mais si la voie est legerement 
bumide ou couverte d'uneboue grasse, il arrive que les 
roues etant bloqu^es par les freins, elles continuent a 
glisser (patiner) sur les rails et la voiture ne s'arrete 
pas assez rapidement. On y remedie en augmentant le 
coefficient d'adherence de la voie, par Tepandage de 
sable fin, au moyen des sablieres placees sur la voiture. 

SablUres. — Dans les voies a rampes ordinaires, 
c'est-&-dire ne depassant pas 30 millimetres par metre, 
il suffit d'avoir des sablieres placees a Tavant des voi- 
tures, et qui versent leur sable devant les roues, car il 
n'y a lieu de s'en servir que pour les demarrages, et 
quand la voiture pa tine en avangant. 11 est bien entendu 
que nous ne parlous que des cas oil les voitures mar- 
chent toujours dans le meme sens et oil elles sont 
retournees a chaque extremite de la ligne ; dans le cas 
contraire, lorsque la voiture est disposee de fa<jon a 
marcher dans les deux sens, il faut des sablieres aux 
deux extremites. 

Dans le cas oil les lignes presentent des declivites 
assez fortes, on doit munir les voitures de sablie- 
res permettant de repandre du sable en arriere de 
la voiture, parce que, si elle vient a reculer sup 
une forte rampe, lorsque la voie est mauvaise quoi- 
que les roues soient bloquees par les freins, on ne 
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peut plus arreter le vebicule qui glisse sur les rails, 
si alors on a le moyen de r^pandre du sable sur la 
partie des rails que ya franchir la voiture, on augmente 
considerablement le coefticient d'adh^renceet on arrive 
ainsi a arreter la voiture. 

Les sablieres consistent gen^ralement en des cofTres 
places sous les banquettes de la voiture ; le fond de ces 
coffres a la forme d'un entonnoir venant aboutir k un 
tuyau d'environ 5 centimetres de diametre qui con- 
tourne la roue et vient se terminer en biseau tout prcs 
des rails, de faQon a laisser tomber le sable leplus pres 
possible de la roue. 

L'entree du tuyau est fermee par un obturateur que 
le conducteur peut manoeuvrer au moyen d'un levier 
place a sa portee. 

Le sable employe doit etre fin et trfes sec, il doit Stre 
renouvele souvent parce que, sous Tinfluence de Thu- 
midite, il s'agglomere et ne coule plus facilement ; pour 
parer a cet inconvenient, certaines sablieres sont tra- 
versees par un arbre muni de crochets qui, lorsqu'on 
manoeuvre le levier, viennent briser les morceaux. 

Eclairage. — Nous aurons pen de choses a dire sur 
Teclairage des voitures qui se fait naturellement, au 
moyen de lampes a incandescence, la tension genera- 
lement adoptee pour la traction electrique ^tant de 
500 volts et comme il ne se fabrique pas pratiquement 
des lampes de ce voltage, on met dans la voiture un 
ou plusieurs circuits de lampes de 100 volts placees 
en serie. Dans certaines lignes ou les variations de 
voltage sont assez fortes on place souvent une petite 
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resistance en circuit avecles lampes, de faQon a former 
regulateur ; mais dans une ligne bien etablie cette pre- 
caution n'est pas utile, il suffit le plus souvent d'em- 
ployer des lampes d'un voltage un peu plus eieve ; 
105 volts par exemple, et d'une intensite lumineuse 
plus grande que celle qu'on desire avoir, soit des lam- 
pes de 20 bougies si Ton veut obtenir 16 bougies ; de la 
sorte les lampes ne risquent pas d'etre brulees par les 
hausses brusques de voltage qui peu vent se produire 
sur la ligne. 

II est prudent d'avoir deux circuits differents pour 
I'eclairage des voitures, car les lampes etant montees 
en s^rie, si Tune vient a se bruler, tout est eteint jus- 
qu'a ce que Ton ait pu remplacer la lampe brulee, ce 
qui est assez long : si au contraire, on a deux circuits, 
il est tres vite fait d'allumer le circuit de secours. 

II est bon, et meme souvent reglementaire, demunir 
les voitures d'un fanal eclaire a Thuile de fagon que 
par suite d'une interruption de courant, la voiture ne 
se trouve pas dans Tobscurite complete. Quelque soit 
le mode d'eclairage adopte, les reglements imposent, 
pour Teclairage exterieur des voitures k traction me- 
canique, un feu blanc et un feu rouge a Tavant, puis 
un feu vert a I'arriere. 

Chauffage. — II n'y a que peu d'annees que Ton 
chaulFe les voitures publiques de tramways, et encore 
ne le fait-on pas partout ; quoi qu'il en soit, cela de- 
vient obligatoire avec le luxe et le confort que Ton 
donne maintenant surtout aux tramways electriques. 
Le chauff age pent se faire de plusieurs fagons, par des 
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bouillottes a eau chaude, par une circulation d'air 
chaud, produit par un petit po^le plac^ sur la voiture ; 
ou par des chaufierettes contenant des briquettes ; mais 
la solution la plus elegante et qui n'est pas beaucoup 
plus couteuse, si elle Test, consiste a employer le 
chauffage electrique. 

Ce chauffage s'obtient en faisant passer une deriva- 
tion du courant dans des resistances dispos^es soit 
sous les banquettes, soit sous le plancher de la voiture ; 
en modifiant la valeur des resistances en circuit, on 
regie tres facilement Tintensit^ du chauffage. 

Nous avons employe avec succes des chaufferettes 
fabriquees par la maison Hamelle de Paris. Ges chauf- 
ferettes en tole de fer ou en cuivre contiennent a Finte- 
rieur, du carton d'amiante garni d'un reseau en fil de 
maillechort dont la section et la longueur sont calcules 
de fa^on a obtenir la temperature voulue. Nous sommes 
arrives a chauffer tres convenablement une voiture 
avec deuxdeces chaufferettes ayant chacune m. 20 de 
largeur et 2 metres de long. La depense de courant 
sous 500 volts etant inferieure a 0,8 ampere par 
chaufferette. 



MOTEURS 



Les moteurs employes en traction electrique doi- 
vent etre legers, robustes et presenter une grande 
elasticite ; en outre ces moteurs doivent avoir des di- 
mensions assez restreintes pour pouvoir etre places 
facilement sous les caisses des voitures ; toutes les 
parties delicates et craignant Teau ou la poussiere 
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doivent etre enveloppees aussi completement que pos- 
sible. 

Leur forme varie avec les differents constructeurs, 
mais celle qui est le plus generalement adoptee con- 
siste a envelopper Tinduit dans Tarmature de maniere 
a renfermer completement, dans ce cas, Tarraature est 
divisee en deux parties mobiles autourd'unecharniere, 
ce qui facilite le demontage ; cette forme permet de 
donner a Tarmature une resistance magnetique tres 
faible. 

L'armature se fait soit a deux poles dont Tun con- 
sequent, soit a quatre pdles dont deux consequents, 
soit a quatre poles directs. C'est-a-dire qu'elle com- 
porte une, deux ou quatre bobines d'electros. 

L'excitation des moteurs employes pour la traction 
se fait presque toujours en serie ; il n*y a qu'un seul 
cas ou Ton adopte des moteurs excites en derivation, 
c'est celui oil Ton emploie des accumulateurs et oil 
Ton veut recuperer le courant aux descentes pour 
recharger ces accumulateurs, mais cela ne s*est encore 
fait qu'a litre d'experience, et n'est pas encore entre 
dans la pratique. 

On emploie des moteurs excites en serie parce que 
le couple moteur est maximum au moment du de- 
marage et que c'est justement a ce moment que Ton a 
besoin de la plus grande puissance; les moteurs excites 
en serie ont le defaut de s'emballer lorsqu'ils n'ont 
plus de charge, mais cet accident n'est pas a craindre 
dans un tramway dont la vitesse est reglee continuel- 
lement par un conducteur. 

Les induits employes sont, ou du type a anneau 
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Gramme ou des bobines a enroulement Siemens, ces 
(lernieres ontet^ longtempsprefer^es, mais maintenant 
on revient a Tanneau Gramme qui pent se construire 
plus solidement. 

Les accidents les plus frequents se produisent dans 
les induits : cette partie de la machine doit done &tre 
tout particuli^rement soignee; ses fils doivent 6tre as* 
sujettis avec le plus grand soin, pour quMIs ne se rom- 
pent pas sous Taction de la force centrifuge : souvent 
on les loge dans des rainures en forme de queue 
d'hironde et on les y maintient par des cales, le tout 
etant encore serre par un frettage. Le point le plus d^- 
licat et oil les ruptures se produisent le plus souvent 
est le point d'attache des fils avec les lames du collec- 
teur,la soudure doity ^trefaite avec le plus grand soin; 
une bonne disposition consiste k faire retourner en 
equerre les lames du coUecteur de fagon k les faire re- 
monter presque jusqu'a la peripheric de Tanneau et 
d'y souder directement Textr^mite du iil des sections. 

L'induit doit etre cal^ d'une facon absolument par* 
faite sur son arbre, de sorte que, dans les variations 
brusques de vitesse, rien ne bouge.Lesbalais employes 
actuellement, sont toujours en charbon et ils sont a 
calage fixe; ce calage doit etre determine de manifere a 
ce qu'il n'y ait pas d'etincelies. Lorsque la voiture 
marche toujours dans le meme sens, et qu'elle ne va 
en arriere qu'accidentellement, on ^tablil le calage 
pour la marche en avant ; si au contraire, la voiture 
doit marcher dans les deux sens, ce qui est le cas lors- 
qu'on ne retourne pas la voiture aux deux extr^mites 
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de la ligne, le calage se fait dans Taxe neutre, mais 
alors il n'est jamais parfait. 

Les porte-charbons doivent etre robustes et facile- 
ment visitables, en outre leur partie mobile appuyant 
sur le collecteur doit presenter une tres petite masse, 
afiu que, par suite des cahos que pent supporter la 
voiture, ils ne quittent pas le collecteur. 

Une bonne disposition consiste a placer simplement 
dans une glissiere fixe, le charbon sur lequel vient ap- 
puyer un leger ressort, la masse mise en mouvement 
ne consiste alors que dans le charbon lui-meme et une 
petite partie des ressorts. 

La Vitesse de regime des moteurs doit etre tres re- 
duite, afin de permettre Temploi d'un seul train d'en- 
grenage pour attaquer les essieux ; en general cette 
Vitesse est d'environ 500 tours par minutes, ce qui 
permet d'employer un rapport de 1/5 pour les engre- 
nages, afin de faire tourner les essieux a 100 tours, ce 
qui, avec des roues de Om. 75 de diametre correspond 
a une vitesse de 267 metres a la minute, soit 16 kilo- 
metres a rheure. II ne faut pas oublier dans le calcul 
des moteurs, au point de vue de la force centrifuge, 
que, dans les pentes,lesvitesses normal es peuvent etre 
[ notablement depassees. 

La puissance des moteurs doit etre determinee, pour 
chaque ligne et pour chaque type de voiture, et Ton 
doit etre tres large dans cette determination. On doit 
toujours se tenir au-dessus des chiffies trouves par la 
theorie, il est toujours bon que les moteurs d'une voi- 
ture soient assez puissants pour que cette voiture 
puisse, dans toutes les conditions, remorquer une 
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Yoiture semblable, a une vitesse sensiblement egale a 
la Vitesse normale. Nous allons indiquer les calculs a 
eifectuer pour detenniner la puissance k donner aux 
moteurs. 

La puissance a donner aux moteurs varie avec beau- 
coup de facteurs ; on doit la determiner dans une ligne 
donnee pour le point ou les conditions sont le plus 
mauvaises, c'est-^-dire pour la rampe la plus forte et 
la courbe de plus petit rayon, et cela dans les plus 
mauvaises conditions atmospheriques. 

Les moteurs doivent etre suflisants pour vaincre 
toutes les resistances qui s'opposent au roulement de 
la voiture; Teifort qu'ils ont a produire pour determiner 
I'avancement de la voiture a la vitesse voulue, varie 
avec le poids du vehicule, avec le systeme de voie,avec 
Tetat de cette derniere, etc. 




Ainsi,dans desvoitures circulantsurunevoie Vignole 
en bon etat, le coefficient de traction est de 8 a 10 kilo- 
grammes par tonne et tombe quelquefois a 5 kilogram- 
mes, au contraire dans les voies a ornieres cet effort 
est en moyenne de 12 a 18 kilogrammes et peut meme 
nionter a 22 kilogrammes dans une voie sale. 

Dans les rampes le coefficient de traction s'augmente; 
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en effet, suppo^ons une voiture d'un poids ;?gravissant 

unerampe faisant un angle 8 avec Thorizontale (fig. 31) 

le poids p pent se decomposer^en deux forces, Tune 

normale a la voie et Tautre parallele, cette derniere 

viendra s'opposer a Tayancement de la voiture etsa va- 

leur sera : 

h'=p sin 8 

D Sin }i 
soit par kilogramme h =^- = sin J 

5 est toujours tres faible, on pent done remplacer 
sin 8 par la pente par metre, soit r que Ton affectera 
du signe + ou du signe — selon que Ton se trouvera 
en rampe ou en pente.Le coefficient de traction devien- 
dra done ft. r. Dans les courbes ce coefficient de trac- 
tion augmente encore : soit F son augmentation, elle 
sera donnee trfes approximativement par la formula 

F X ^ dans laquelle / est la largeur de la voie et R le 

rayon de la courbe. 

Au demarrage le coefficient de traction s'augmente 
aussi considerablement, mais cette augmentation varie 
avec Tacceleration admise au demarrage, elle peut 
varier de 20 a 100 kilogrammes par tonne ; soit y ce 
coefficient. 

L 'effort total de traction Ey a exercer pour une voi- 
ture de poids p demarrant sur voie ayant un coefti- 
cient de traction /, sur une rampe r dans une courbe 
de rayon R, le gabarit de la voie etant /et y etant Taug- 
mentation du coefficient de traction due au demarrage 
sera : 



E = p(/lr+^^ + r) 



«"t 
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La puissance necessaire en chevaux sera, si on ap- 
pelle V la vitesse en metres par seconde, une fois le 
demarrage opere^mais en se trouvant toujours dans les 
mem^s conditions de rampe et de courbe 



P = 



,„/(t.+Mi) 



75 

Soit par exemple une voiture du poids de 10 tonnes 
devant circuler a la vitesse de 12 kilometres ou 3 m. 33 
par seconde sur une voie presentani une courbe de 
50 metres de rayon, cette courbe etant en rampe de 
m. 02 par metre. La puissance necessaire a la jante 
sera : 

/ ^r. . 0,5 + l,44\ 

10.000x3,33(0,012 +0,02 + ^ ^^ ) 

P= 1; i=20,5 

75 

chevaux. 

On fait ce calcul pour les points de la ligne qui 
paraissent presenter le plus grand effort a la traction 
et on prend les chiffres les plus eleves comme puis- 
sance necessaire pour les moteurs. 

Nous avons vu qu'il etait bon qu'une voiture puisse 
remorquer une voiture du meme type, en outre, il faut 
tenir compte de Teffort au demarrage, on devra done 
se tenir toujours beaucoup au-dessus de la puissance 
calculee, et il n'est pas exagere de doubler le chiffre 
trouve. 

Pour simplifier les calculs nous donnons dans la 
figure 32 un graphique permettant de calculer rapi- 
dement la puissance de traction sans tenir compte des 
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Fig. 32. — Graphiqae des puissances de traction. 
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courbes et pour un efiort de traction suppose ^gal a 
12 kilogrammes par tonne. 

Les ordonneees presentent deux graduations diffe- 
rentesja premiere a gauche donne les rampes en milli- 
metres par metre ; la^denxieme a droite, le poids en 
tonnes des vehicules, les abscisses oifrent ^alement 
deux graduations ; la graduation inferieure indique la 
puissance en chevaux sur la jante de la roue et la gra • 
duation superieure, la vitesse en metres par seconde 
et en kilometres par heure. 

Pour se servir de ce tableau on opfere de la fagon 
suivante : on veut chercher, par exemple, la puis- 
sance necessaire pour faire mouvoir une voiture pesant 
10 tonnes sur une rampe de 20 millimetres 4 la vitesse 
de 16 kilometres a Theure. 

Dans la graduation des ordonnees dedroite, oncberche 
10 tonnes, poids de la voiture on suit la ligne horizon- 
tale correspondant a ce chiflPre jusqu'a ce que Ton ren- 
contre la ligne verticale correspondant a la vitesse de 
16 kilometres ou 4 m. 44 par seconde, on suit alors la 
ligne oblique passant leplus pres de ce point jusqu'a 
sa rencontre avec la ligne horizontale correspondant 
a la rampe de 20 millimetres, Tabscisse de ce point 
de rencontre correspond avec la puissance en che- 
vaux necessaire, soit ici : 18 chevaux. 

Une fois la puissance des moteurs determinee les 
voitures doivent encore repondre a une autre condition, 
c'est que leur adherence sur la voie soit plus grande 
que Teffort de traction, sans cela il se produirait un 
patinage, Nous avons vu que la valeur de Teffort de 

traction 6tait : 

/ 0,5 / \ 

£ = />(/+'• + "V + V 
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L'adherence d'un v6hicule est egale a son poids 
adherent, multiplie par le coefficient d'adherence. 
Lorsque tons les essieux sont moteurs, le poids adhe- 
rent est le poids total de la voiture, si, au contraire, il 
n'y a qu'un essieu moteur, le poids adherent est egai 
au poids de la voiture, divise par le nombre d'essieux. 

Le coefficient d'adherence est variable avec Tetat de 
la voie : ainsi, pour une voie seche, ce coefficient pent 
etre de 0,25 tandis que, par les plus mauvais temps, 
il tombe a 0,10 c'est ce dernier chiffre que Ton devra 
toujours prendre dans les calculs. Si Ton appelle P le 
poids adherent, on devra toujours avoir : P X 0,1 > £. 
Si non la voiture patinerait et n'avancerait pas. 

Nous avons vu que dans les mauvais temps on pou- 
vait augmenter le coefficient d'adherence en repandant 
du sable sur la voie, au moyen des sablieres. 

Des considerations precedentes, on deduit le nombre 
d'essieux moteurs necessaires, et, par consequent, 
d'electro-moteurs a placer sur les voitures et leur puis- 
sance. Le plus souvent, dans les tramways, on place 
un moteur sur chaque essieu de fagon a avoir les deux 
essieux moteurs, dans certains cas on a mis, sur les 
voitures, un seul moteur en rendant les deux essieux 
solidaires Tun de Tautre, soit au moyen d'une chaine 
de Galle, soit au moyen de bielles (Clermont-Ferrand) , 
oubien, dans les lignes ne presentant pas de fortes 
rampes, on consent a n'avoir qu'un seul essieu moteur. 

II y a quelques annees, Tattaque de Tessieu par le 
moteur se faisait pas un double train d'engrenages, ce 
qui absorbait une grande partie de Tenergie deve- 
loppee ; actuellement on est arrive a reduire suffisam- 
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ment la vitesse du moteur pour que Tattaque se fasse 
par un seul train d'engrenages ; dans ce cas, Tarbre de 
rinduit porte un pignon qui engrene avec une roue 
dentee calee sur I'essieu. 11 faut done que la position 
de ees deux pieces soil invariable Tune par rapport a 
I'autre, ou, tout au moins, que les deux axes de rota- 
tion soient toujours a la meme distance Fun de Tautre ; 
d'un autre cote, la position du bati de la voiture est 
variable par rapport aux essieux, puisque ces deux 
parties sont reliees par Tintermediaire des ressorts ; il 
a done fallu trouver des moyens de fixer les moteurs, 
d'une part a I'essieu et d'autre part au bati. 




-, "v 



Fi6. 33. — Snspeiuioii de moteur. 



Le procede le plus usite, represente par la figure 33, 
consiste a munir Tarmature du moteur, a I'une de ses 
extremites, d'une paire de coussinets venant reposer 
sur Tessieu, et a Tautre extr^mite d'une sorte de tenon 
perce d'un trou dans lequel passe un boulon fixe au 
bati, le tenon venant reposer sur le boulon par I'inler- 
mediaire d'un ressort a boudin, un deuxieme ressort 
a boudin place a la partie superieure amortit les mou- 

G 
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Yemen ts trop brusques que pourraient produire les 
cahos. 

Dans ce mode de suspension, le moteur subit en 
grande partie les chocs qui peuvent se produire dans 
le mouvement de la voiture ; pour eviter cette cause de 
deterioration, certains constructeurs (Gompagnie Wal- 
ker) font reposer egaleraent le moteur sur Tessieu par 
rintermediaire d'un ressort comme le represente la 
figure 34, les deux axes (essieu et arbre de la dynamo) 
etant relies par une sorte de bielle qui rend leurs posi- 
tions relatives invariables. 




Fig, 34. — Suspension Walker. 



La march e des moteurs doit etre regime a chaque 
instant par le conducteur qui, pour cela, a sous la 
main un appareil special appele R4gulateur. 



J 
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REGULATEUR 

Le regulateur est appele souvent, mais a tort,contrd- 
leur, par analogie avec le mot « controller » adopts par 
les Anglais et Americains pour designer cet appareil,et 
qui signifie directeur, c'est-a-dire qui sert 4 diriger la 
Yoiture. On lui donne aussi souvent le nom A'appareit 
de raise en marche. Quoiqu'il en soit, nous croyons 
que le nom de regulateur est celui qui depeint le mieux 
la fonction de cet appareil, et nous le lui conserverons 
dans le cours de cet ouvrage. 

Le regulateur sert a regler Tallure de la yoiture, il 
est toujours place sur laplateforme d'avant oil se trouve 
le conducteur : dans le cas ou ce dernier change de 
plateforme a chaque extremite de la ligne, on place 
un regulateur sur chacune d'elles. 

Cet appareil doit etre combine de maniere 4 per- 
mettre la mise en marche progressive de la voiture et 
d'en regier Taliure selon les circonstances, il doit per- 
mettre aussi Farret rapicle et meme le freinage elec- 
trique ; en outre, on doit pouvoir, par une manoeuvre 
simple, faire marche arriere ou marche avant. 

Le regulateur est plus ou moins complique suivant 
les cas qui se presentent : ces cas se reduisent a deux 
principaux : 

1^ La voiture comporte un seul moteur. 

2** La voiture comporte deux moteurs. 

Dans le premier cas, le regulateur est relativement 
simple, il doit permettre les combinaisons suivantes : 

1"* Pour mettre en marche : 



i 



04 LA TRACTION l^LECTRIQUE 

a) Envoyer le courant dans le moteur a travers une 
resistance suffisante pour obtenir un demarrage doux. 

b) Dirainuer progressivement cette resistance jusqu 'a 
sa suppression complete. 

c) Shunter Texcitation pour diminuer le champ ma- 
gnetique et par suite la reaction d'induit et augmenter 
la Vitesse. 

2" Pour arreter. 

Les memes combinaisons que precedemment, mais 
en sens inverse jusqu'i rupture du courant. 



^ 




^1 ^\ +.1 

F. 33. — > Schema de couplage pour on moteur. 

3* Pour faire frein. 

d) Le courant de la ligne etant coupe, former le cir- 
cuit du moteur sur une resistance en inversant le sens 
du courant de Tinduit par rapport a Tinducteur, de 
fagon a permettre un amorgage facile. 

e) Diminuer progressivement la resistance, afin de 
rendre le frein de plus en plus energique. 
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/) Shunter plus ou rooins rinducteur pour rooderer 
Taction du frein (dans Ic cas ou il sert a regler la 
marche dans une pente). 

4*> Pour faire marche arriere. 

g) Envoyer le courant dans le moteur a travers une 
resistance, comme en a, mais en inversant le sens du 
courant sOit dans Tinduit, soit dans Tinducteur, de 
fafon a produire la rotation en sens inverse. 

A)Diminuer progressivenient la resi stance jusqu^a sa 
suppression complete. 

{) Shunter Texcitation pour augmenter la vitesse 

La figure 35 indique les principales combinaisons 
precedentes. 

Dans le deuxieme cas, lorsque la voiture porte deux 
moteurs, ea outre des combinaisons ci-dessus, on 
obtient d'autres variations en coupIant,soiten serie, soit 
en parallele, les deuxmoteurs. 

Dans ce cas les differentes combinaisons employees 
sont le plus souvent les suivantes : 

1** Pour mettre en marche. 

a) Envoyer le courant dans les deux moteurs, places 
en serie, a travers une resistance. 

b) Diminuer progressivement cette resistance jusqu'ii 
suppression. 

c) Shunter les excitations pour augmenter la vitesse. 

d) Mettre les deux moteurs en parallele avec une re- 
sistance en circuit. 

e) Diminuer cette resistance jusqu'a suppression. 
/) Shunter les excitations. 

2* Pour arreter • 

6. 
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Memes combinaisons en sens inverse jusqu'a rupture 
du courant. 

3^ Pour faire frein. 

g) Le courant de la ligne etant coupe, ferraer le cir- 
cuit des deux moteurs mis en parallele sur une resis- 
tance en inversant le sens du courant des induits par 
rapport aux inducteurs. 

h.) Diminuer progressivement la resistance en cir- 
cuit 

2.) Shunter les inducteurs pour moderer Taction du 
frein. 

4° Pour faire marche arriere. 

Memes combinaisons que pour mettre en marche, 
seulement enrenversant le sens du courant soil dans les 
induits, soil dans les inducteurs. 

La figure 36 montre les differents couplages alnsi 
obtenus : 

On pent se rendre compte que, lorsque les moteurs 
sont en serie, la difference de potentiel aux deux 
bornes extremes de chaque moteur est, au maximum, la 
moitie de la difference de potentiel de la ligne (en ne 
tenant pas compte de la resistance intercallee) et que, 
par consequent, la vitesse des moteurs est reduite. 

Au contraire, lorsque les deux moteurs sont en pa- 
rallele, la difference de potentiel aux deux bornes de 
chacun d'eux est egale a la difference de potentiel de 
la ligne et leur vitesse est maxima. 

Le regulateur doit etre dispose de telle faQon que les 
manoeuvres en soient aussi simples que possible : des 
appareils tres usites et presque tons de marque ame- 
ricaine, comportent la manoeuvre faite par un grand le- 
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vier, auquel est coujugue un autre petit levier, ce der- 
nier produisant soft la marche en avant, soit la marehe 
en arriere, et le grand levier determinant les differents 
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Fig. 3G. — Schema de couplage pour ^.moleurs. 

couplagesdes moteurs ; dans ces appareilsla marche ar- 
riere oula marche avant se produisent assez facilement; 
mais ii n'en est pas dememedutreinageelectrique,qui, 
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lui, doit pou voir s'effectuer avec une grande rapidite et 
sans hesitation ; pour le produire etant en marche, il 
faut ramenep le grand levier au zero, placer le petit 
levier sur marche arriere, puis enfin pousser le grand 
levier sur le frein ; il faut une certaine habitude pour 
faire rapidement cette manoeuvre ; en outre, les deux 
mains du conducteur sont necessaires : par suite, il ne 
pent agir en meme temps sur le frein mecanique. Nous 
preferons les regulateurs dans lesquels toute la ma- 
noeuvre se fait par un seul levier, ou un seul volant, 
laissant la marche arriere independante. Dans ces 
appareils dont nous avons combine un modele pour le 
tramway de la place de la Republique a Romainville, 
le conducteur a un seul levier sous la main ; lorsqu'il 
le pousse en avant, il produit Tavancement de la voi- 
ture ; si, aucontraire, il le tire a lui, il produit un frei- 
nage d'autant plus energique qu'il le ramene plus loin 
en arriere; il pent manoeuvrer ce levier de sa seule 
main gauche, la main droite restant libre pour agir 
sur le frein mecanique. 

Le levier de changement de marche, sur lequel on 
ne doit agir qu'exceptionnellement et la voiture etant 
arrHie^ est place sur le cote, a gauche du regulateur, 
a cote d'autres leviers permettant la mise hors circuit 
de Tun ou Tautre des deux moteurs de la voiture. 

Une des difficultes qui se presente dans les regula- 
teurs consiste a rompre convenablement le courant 
d'alimentation de la voiture, surtout lorsqu'il atteint 
une certaine intensite, car, dans ce cas, il se produit 
une etincelle qui persiste et s'eteint difflcilement, on 
y arrive de deux maniferes differentes : en produisant 
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une rupture rapide et de grande etendue, ou en rom- 
pant le circuit en un grand nombre de points ; nean- 
moins, il se produit encore une etincelle assez forte 
qui deteriore rapidement les surfaces de contact. On 
brise cette etincelle en employant le souffleur magne- 
tique ; cet appareil consiste en un simple ^lectro-ai- 
mant entre les poles duquel on fait produire Tetincelle 
de rupture, le courant a couper passant dans la bobine 
qui le forme. 

Lorsque Ton coupe ce courant ou qu'on lui fait subir 
une variation brusque, il se produit, dans la bobine 
un extra-courant tres energique d'oii resulte une forte 
aimantation des pieces polaires, le courant se trouvant 
dans le champ magnetique engendre est vivement 
repousse, par suite allonge, ce qui produit la rupture. 

Prise de courant. — Le courant produit par Fusine 
peut etre amene de plusieurs manieres a la voiture; 
dans les canalisations souterraines ou au niveau du 
sol, il est recueilli par des frotteurs places au-dessous 
de la voiture et constitues generalement, pour les sys- 
temes a conducteur souterrain, par une tige penetrant 
par une rainure dans le caniveau contenant le conduc- 
teur, cette tige se terminant par un frotteur venant 
s'appuyer sur le cable. Dans les systemes a prise de 
courant au niveau du sol, le frotteur est le plus souvent 
constitu^ par une barre ou une serie de barres metal- 
liques venant appuyer sur le sol. 

Ces differentes prises de courant varient avec les sys- 
temes employes et nous les decrirons plus en detail 
dans la seconde partie de cet ouvrage. 

Dans les canalisations a fil aerien, les differents sys- 



70 LA TRACTION fiLECTW(}0E 

temes de prise de courant varient beaucoup moins et 
la plus repandue est celle dite a Trolley. Le Trolley 
propremeni dit est constitu^ par une rou- 
lette inetallique fixee a Textr^mite d'une 
perche montee it la partie superieure de 
la voiture. La perche est articulee k sa 
partie inferieure et des ressorts la main- 
tiennent de facon a ce que la roulette soit 
toujours appuyee sur le cable. Les tigures 
37 et 38 representent un lype de trolley 
et son support (systeme Anderson). 

Dans d'autres systemes, on a remplac^ 
le gallel par une simple glissiere ou frot- 
teur ; pour en diminuer I'usure on le gar- 
nitsouvent d'un metal mou, ou bien, sim- 
plement, on le munit d'un graisseur qui 
lubretie continuellement les surfaces au 
contact. 

Un troisieme systfeme est appele sys- 
teme a arcbet, i1 est tres employe en AUe- 
magne, il consiste en un frotleur forme 
d'une sorte de rouleau horizontal supporte 
par deux bras fixes a la voiture, le frotteur 
superieur est forme d'un tube en forme 
de V garni d'un metalantifriction. Ce 
frotteur est assez large pour permettre 
Fig. 21. unc certainc latitude dans la pose du ca- 
pmhieiTrair.™' blc, CB qui u'est pas possible avec la rou- 
lette ou le frotteur. 

Dans le systeme a Trolley, le cable doit suivre exacte- 
ment I'axe de la voie sous peine de voir derailler sou- 
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vent la roulette ; cette condition pent se remplir facile- 
menl dans les alignements droits, mais il n'en est pas 
de meme dans les courbes ou Ton est oblige de multi- 
plier les points de support et de remplacer la courbe 




Fig. 38. — Trollej Andenoo, support de la perche. 

par un polygene qui lui est inscrit ; en outre, dans les 
courbes on doit rapprocher la ligne aerienne de rint6 • 
rieur, car, si elle se trouvait dans Taxe de la voie,le frot- 
tement de la poulie sur le cable serait considerable ; au 
contraire, si la ligne est montee en se rapprochant de 
rinterieur de la courbe, la poulie et son support peu- 
yent prendre une position parallele a la tangente de la 
courbe et le frottement est diminue considerableraent. 
Avec les prises de courant a archet il n'en n*est pas 
de meme, car, la largeur du frotteur etant relativement 
grande, le cable pent etre desaxe, on le place meme 
legerement en zigzags pour que le frotteur ne s'use pas 
toujours a la meme place. L'obligation de faire suivre 
au conducteur Taxe de la voie oblige souventa des sup- 
ports tres nombreux ce qui donne un aspect peu gra- 
cieux aux lignes aeriennes. Pour y remedier, on a 
cherche a reporter le cable sur le cote de la voie, dans 
ce cas, le support du trolley est fixe sur le cote de la 
voiture et il est articule de faQon a pouvoir s'incliner 
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perpendiculairement a Taxe du vehicule de telle sorte 
que la roulette puisse suivre une ligne placee sur le 
cote de la voie, c'est le systeme Dickinson. Quelque 
soit le systeme de prise de courant adopte, il doit etre 
tel que le contact soit toujours parfait et que le circuit 
ne soit jamais interrompu par suite de soubresauts ou 
de mauvais contacts. 

Les parties de ia prise de courant, en communication 
avec la ligne, doivent etre isolees avec ie plus grand 
soin de la masse de la voiture et cela d'autant plus que 
ces parties sont plus exposees aux intemperies. 

La communication eiectrique du frotteur avec le re- 
gulateur doit etre aussi parfaiteque possible et a Tabri 
des a varies. 

En general, a la prise de courant est assujetti un con- 
ducteur qui vient aboutir a un interrupteur place pres 
du conducteur de la voiture, de la le courqtit passe dans 
un fil de surete, constitue par un fil de cuivre de faible 
diametre, et calcule pour fondre lorsque Tintensite 
devient assez forte pour compromettre les moteurs. 

II faut toujours placer le fil de surete apres Finter- 
rupteur, pour que, lorsque Ton est oblige de remplacer 
ce fil on puisse interrompre le courant et que Ton ne 
courre aucun danger. Du fil de surete le courant est 
envoye au regulateur. 

L'eclairage de la voiture doit etre pris avant Tinter- 
rupteur et etre commande par un interrupteur special 
et un fil surete, de sorte que la voiture ne soit pas 
plongee dans Tobscurite, lorsque Ton est oblige d'in- 
terrompre le courant pour une cause ou pour une 
autre. 
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USINE GENfiRATRlCE 

L'usine generatrice doit etre etablie de preference 
vers le milieu de la ligne, de sorte que les canalisa- 
tions en partant soient le plus courtes possible et que, 
par suite, la perte de charge soit reduite au minimum. 

La puissance de Tusine doit etre calcuiee de telle 
sorte que, non seulement elle puisse faire face aux 
besoins du trafic prevu, mais encore qu'elle puisse 
supporter une augmentation passagere de ce trafic. 

Le service que doit faire une usine desservant une 
ligne de tramways electriques etant un service public, 
cette usine doit etre prevue de fagon qu'en aucun cas 
le service ne soit interrompu ; a cet effet, il est bon 
d'avoir des machines de secours pretes a marcher des 
qu'il se presente une avarie aux machines, en fonc- 
tionnement. On admet generalement que ce secours 
doit etre le tiers de la puissance normalement neces- 
saire. Ainsi dans une usine dans laquelle on a prevu 
deux groupes de machines de 450 chevaux, on doit 
avoir, comme reserve, un troisieme groupe de 150 che- 
vaux egalement. 

Calcul de la puissance de Piistne. — Pour calculer 
la puissance normale necessaire dans une usine de- 
vant alimenter une ligne d'un profil determine, on 
commence par se rendre compte du trafic, et, par suite, 
du nombre de voitures a mettre en service et de Tim- 
portance de ces dernieres ; ce nombre de voitures est 
fonction de la vitesse, de la longueur de la ligne et de 
la frequence des departs. Soit N ce nombre de voitures; 

7 
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On calcule la i)uissance movenne absorbee par line 
voiture en prenant les puissances necessaires en chaque 
point du profil, on multipiie par le temps pendant 
lequel la voiture absorbe cette puissance, on additionne 
tous les watts-heure trouves, et on divise la somme 
par le temps total : on obtient ainsi un nombre de watts 
representant la puissance moyenne absorbee par une 
voiture. Le chiifre obtenu correspond a la puissance 
necessaire aux jantes des roues de la voiture ; il faut, 
pour avoir la puissance a Tusine, Taugmenter d'une 
valeur correspondant a la perte de puissance due aux 
rendements des moteurs des voitures et de la ligne. 
Si, par exemple, on atrouve que la puissance moyenne 
necessaire par voiture etait de 8 chevaux a la jante, ce 
qui correspond a 5.888 watts, le rendement des mo- 
teurs et de leurs engrenages etant de 70 p. 100, 
Tenergie a fournir a ces derniers sera : 

5.888 X 100 ^ , , , 
B = =^^- = 8.411 watts. 

Si maintenant le rendement de la ligne est de 
85 p. 100, Tenergie W a fournir au depart de Tusine 
par voiture sera 

8.411 X 100 

W = — — r^ = 9.895 watts. 

85 

Si la ligne comporte 10 voitures en service, cette 
energie sera de 98.950 watts, ce qui exigera sur la 
poulie des dynamos, ces dernieres etant supposees avoir 
un rendement de 90 p. 100, une puissance de 
109.940 watts ou 149 chevaux. 

Cette puissance ainsi obtenue n'est qu'une puis- 
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sance moyenne, c'est celle pour laquelle les machines 
doivtot avoir le meilleur rendement, mais, dans une 
ligne a traction mecanique, on n'est pas maitre du 
moment oil se produisent les demarrages,ni des efforts 
a exercerdans les rampes maxima : il faut done que les 
moteurs puissent fournir la puissance necessaire aux 
plus mauvaises conditions. Pour etre certain de se 
trouver dans ces limites, on calcule de la meme facon la 
puissance maxima necessaire a une voiture, au lieu de 
la puissance moyenne ; on suppose que toutes les voi- 
tures font cet effort maximum au meme moment et on 
en deduit la puissance maxima que les moteurs doivent 
pouvoir donner. Pour des voitures d*un poids moyen de 
10 a 12 tonnes, marchant a la vitesse de 12 kilometres, 
la puissance moyenne necessaire a Tusine varie entre 
8 chevaux pour les lignes pen accidentees et 12 pour 
les lignes presentant des rampes assez prononcees. 

Une fois la puissance de Tusine calculee on deter- 
mine les elements qui doivent la constituer, pour cela, 
nous supposerons qu'il s'agisse d'une usine a vapeur. 

G^n^rateurs, — Les chaudieres a vapeur employees 
en traction electrique peuvent etre quelconques, la 
seule condition qu'elles aient a remplir est d'avoir un 
grand reservoir de vapeur, de faQon a pouvoir toujours 
fournir la vapeur demandee par les machines malgre 
les a-coups qui peuvent se produire. On doit done em- 
ployer de preference des chaudieres horizontales semi- 
tubulaires et a bouilleurs presentant un grand volume, 
les chaudieres multitubulaires qui ont Tavantage 
d'avoir une grande surface de chauffe ne presentent en 
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general pas un volume assez grand ; lorsqu'il se pro- 
duit un appel un peu considerable de vapeur, elles se 
vident et il se fait des entrainements d'eau qui peuvent 
devenir dangereux pour les machines a vapeur, on ne 
doit done les employer que quand les circonstances 
locales ne permettent pas de faire autrement, ce qui 
arrive lorsque i'on se trouve entoure de maisons 
d'habitation et que les chaudieres ordinaires se trou- 
veraient classees dans une categoric exigeant leur eloi- 
gnement des maisons. 

Le service des tramways devant toujours etre assure 
sans arrets et ces chaudieres demandant des nettoyages 
frequents, il est bon de les prevoir tres largement afin 
de pouvoir toujours en immobiliser une pour ce net- 
toyage, tout en assurant le service complet. 

Leur tuyauterie doit etre etablie de faQon que Ton 
puisse facilement et rapidement substituer une chau- 
diere a une autre, cette tuyauterie doit etre sectionnee 
par des vannes permettant d'en isoler des parties sans 
interruption complete dans le cas d'accident a cette 
partie : rupture de joint, dechirement, etc. 

La pressiona adopter depend des machines a vapeur. 

Machines a vapeur. — On calcule la puissance to tale 
necessaire comme nous Tavons deja vu ; les machines 
a vapeur doivent done pouvoir produire cette puis- 
sance. On a trouve, dans ces calculs, une puissance 
moyenne et une puissance maxima ; ces machines doi- 
vent etre construites de fagon a donner la puissance 
moyenne dans les meilleures conditions de rendement, 
tout en etant capables de pouvoir developper,a un mo- 
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ment donneja puissance maxima. Generalement on 
leur fait donner la puissance moyeune avec une admis- 
sion de 10 a 15 p. 100 ce qui i>ermet le plus souvent 
d'avoir une puissance double avec I admission com- 
plete. 

Tous les types de machines conviennent pour la 
traction electrique, elles doivent seulement avoir un 
regulateur agissant tres vite, car les variations de 
charge sont continuelles et souvent tres grandes, il 
n'est pas rare de voir la charge passer brusquement de 
zero a la puissance maxima, et, malgre cela, la vitesse 
ne doit pas varier sensiblement, une bonne machine 
ne doit pas donner, en passant, de pleine charge a zero 
ou reciproquement, des variations de vitesse depas- 
sant 2 p. 100 en plus ou2 p. 100 en moins de la vilesse 
normale. On arrive a ce resultat en employant des 
regulateurs tres sensibles et, surtout, en ayant dos 
volants tres lourds. 

On determine la puissance de chaque machine d une 
usine devant donner une puissance totale determi- 
nee, de fagon que Ton ait au moins un tiers de re- 
change : par exemple on a besoin de 200 chevaux, on 
pourra installer 3 machines de 100 chevaux dont deux 
seraient au service courant et une de rechange, et en- 
core,ce qui sera mieux etpermettraunagrandissemcnt, 
on emploiera 2 machines de 200 chevaux dont rune 
sera en service et Tautre de rechange. 

D'autres considerations peuvent quelquefois guidcM* 
dans le choix des unites a employer, en particulier, 
lorsque le service a faire est variable ; si, par exempio, h 
certaines heures de la journee, on doit faire le service 

7. 
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avec un certain nombre de voitures,et a d'autres heures 
avec un plus grand nombre de vehicules, dans ce cas il 
est presque toujours ^conomique d'avoir deux ma- 
chines de service, Tune pouvant faire le service res- 
treint et les deux reunies le service complet, une troi- 
sieme machine capable de faire le service restreint 
etant de reserve. 

En un mot, il n'y a pas de regie bien fixe pour deter- 
miner la puissance desgroupes : on se guide sur lescir- 
Constances locales, surlesbesoinsdeTexploitation, etc. 

Dans presque toutes les installations existantes, les 
moteurs employes sont des machines horizontales 
commandant par courroies les dynamos; quelques 
usines cependant comportent des machines verticales 
a grande vitesse attelees directement sur les dynamos. 

Ce sont presque toujours des machines a condensa- 
tion pour avoir une depense de combustible aussi faible 
que possible. 

On pent employer la condensation, meme lorsque 
Ton n'a pas une grande quantite d'eau a sa disposition, 
en se servant toujours de la meme eau que Ton fait re- 
froidir au moyen de refrigerants ; ces appareils sont de 
plusieurs types, mais deux sont particulierement usites. 

L'un consiste en une sorte d'etagere garnie de fas- 
cines sur lesquelles on fait couler I'eau chaude prove- 
nantde la condensation : cette eau tombant ainsi d'etage 
en etage, se refroidit au contact de Fair et etant re- 
cueillie a la partie inferieure dans un bassin, elle pent 
servir de nouveau pour la condensation, il n'y a qu'a 
remplacer les pertes dues a Tevaporation. 

Dans le second systeme, Teau chaude est refoulee 



ETUDE d'cTHE UG^ DE TlUOnTATS — FSI^K 19 

SOUS pressioa dans one serie de tujaux horizontaux, 
munis d*ajatages par lesquels l>aa jaillit sous forme de 
pluie et se refroidit ainsi an contact de lair. 

La tuyauterie qui reunit les moteurs aux generateurs 
doit etre faite. autant que eela est possible, en double, 
de fagon que le service soit toujours assure. 

Une bonne dis|M)silioD, quand la place le i^ermet, 
consiste a placer la salle des machines parallMemeut 
a la chambre de chauffe, le collecteur de vapeur se 
trouve aiusi place parallelement a la tuyauterie prin- 
cipale des machines a vapeur, il suffit alors de les reu- 
nir par les deux extremites et de placer une vanne entre 
chaque chaudiere et chaque machine a vapeur. En cas 
d'accident on 'pent alors isoler completement soit une 
chaudiere soit une machine sans que le service en 
soutTre, en outre la tuyauterie tout en presentant une 
grande securite est reduite an minimum. 

Machines ilectriques. — Les machines dynamo- 
electriques sont presque toujours en meme nombre que 
les machines a vapeur et chacune d'elle est comman- 
dee par une de ces dernieres : par consequent leur 
puissance doit etre de meme valeur que celle de la ma- 
chine a vapeur correspondante. 

Les machines electriques doivent done presenter la 
meme elasticite que les machines a vapeur, puisqu^elles 
ont a subir les memes variations d'intensite, on doit 
done employer des machines a excitation compound; 
dans certains cas meme, on va plus loin, et Ton emploie 
des machines hypercompound, c'est-a-dire dans les- 
quelles le voltage monte legerement avec Tintensit^i 
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de fagon a compenser la perte de charge qui se produit 
dans la ligne par suite de raugmentation d'intensite, 
il est toutefois bon de pouvoir regler Taction du gros 
fil : a cet effet on le shunte au moyen d'une resistance 
que Ton pent faire varier a volonte ; plus la resistance 
du shunt est faible, plus Taction du gros lil est dimi- 
nuee. 

LMsolement des diflferents organes de la dynamo 
doit etre tres bon, car, dans une ligne de tramways, un 
des poles est presque toujours relie a la terre,il est done 
prudent, quelque soit le soin avec lequel la dynamo 
est construite, d'isoler le bati de la terre. Toutes 
les parties des dynamos doivent etre tres robustes et, 
en particulier, la partie mecanique ; les paliers doivent 
presenter une portee suffisante et etre munis d'un 
graissage continu ; les paliers graisseurs a bagues sont 
les plus employes actuellement et donnent de bons 
resultats. Les balais sont maintenant presque toujours 
constitues par des frotteurs en charbon; avec cesfrot- 
teurs les collecteurs se maintiennent tres longtemps 
en bon etat, et, lorsque le calage est bien fait, on arrive 
a supprimer completement toutes traces d'etincelles. 

Les machines employees sont le plus souvent multi- 
polaires de sorte que les variations de calage pour les 
variations d'intensite sont tres faibles, ce qui est une 
tres bonne condition pour les dynamos desservant un 
tramway electrique. 

Tableau, — L'usine doit comporter un tableau de 
distribution permettant de faire toutes les manoeuvres 
utiles pour la mise en marche et Tarret des machines 



feTUDE D'LXE LIGXE DE TRAMWAYS — ISIXE 81 

electriques ainsi que pour leur couplage, il doit en 
outre comporter tous les appareils de niesure, de oon- 
trole et de securite necessaires. II doitelre aussi shnple 
que possible et dispose de fa^on que toutes les ma- 
noeuvres puissent se faire rapidement et sans erreur. 

Les machines electriques employees pour la traction 
electrique sont presque toujours des machines com- 
pound et leur mise en parallele est assez delicate, car 
il faut eviter le renversement de Tune dans Fautre. Ce 
tableau de distribution doit done elre dispose pour que 
ce couplage se fasse simplement et sans danger. Uno 
bonne disposition a adopter est la suivanle : une ou 
plusieurs machines etant en marche, nous supposerons 
qu'on veuille mettre en service une nouvelle machine. 
On commence par mettre en marche cette nouvelle 
dynamo; lorsqu'elle a atteint sa vitesse de regime, on 
envoie dans son fil fin d'excitation une derivation du 
courant principal produit par les autres machines, on 
regie Tintensite de ce courant au moyen du rheostat 
d'excitation jusqu'a ce que le voltage aux bornes de la 
dynamo soil le meme que celui des autres machines. 
On met en communication le fil de compensation des 
dynamos en service avec le balai de la nouvelle ma- 
chine, se trouvant entrc I'induit et le gros fil du 
compound, on met ensuite Tautre extremite de ce gros 
fil en communication avec le pole correspondant de la 
ligne, ce gros fil se trouve alors en derivation avec les 
autres gros fils des machines en service, on regie dc 
nouveau le voltage eton met en communication I'autre 
pole avec la ligne. 

Soit, par exemple, figure 39, trois machines A, B 
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ct C, les machines A et B sont en service : on veut 
mettre en paratlele avec elles ia machine G ; I'opera- 
lion doil se Talre de la fagon suivanle: on commence 
par fermer I'interrupteur a ce qui met en derivation 
le fli fin avec les barres + et — , puis, en agissant sur 
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la barre — et la barre de compensatioa, il passe done 
dedans une partie du courant principal; on equilibre de 
nouveau les machines en agissant sur r et finalement 
on ferme c : la dynamo se trouve alors en service. 

On voit que, dans un tableau, il est bon de disposer 
on voltmfetre directement aux bornes de chaque ma- 
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ehioe, de fa^oo a pouToir regler le voltage au moaieut 
de la mise en marche ; en outre, chaque machine devra 
egalement comporter nnamperenietre de maniore a per- 
mettre d*egaliser les debits. 

Poor que toates les manoeuvres puissent se faire au 
tableau on devra j amener les deux extremites du gros 
fil, ainsi qu*une communication avec Fautre pole; une 
des extremites du fil fin doit egalement y aboutir en 
passant par le rheostat de reglage. 

Le tableau doit comporter egalement un rheostat 
permettant de shunter plus on moins le gros fil des 
dynamos de maniere a en moderer Tinfluence. 

Dans le cas de ligne aerienne, il doit etre muni de 
parafoudres et en tous cas de disjoncteurs coupant la 
ligne quand Tintensite ou le voltage deviennent dan- 
gereux. 

11 est bon de le munir d*appareils enregistreurs tels 
que voltmetre et amperemetre, ce qui permet de sui- 
vre completement la marche d'une usine. 



EXPLOITATION 

Le grand avantage de la traction electrique est son 
elasticite: dans Texploitation on doit done lui conserver 
ce caractere. A noire avis les tramways electriquea 
doivent offrir des voitures passant souvent et marchant 
rapidement, neanmoins on doit tenir compte des cir- 
constances locales. L'exploitation peut se faire par des 
voitures automobiles seules, ou par des voitures auto- 
mobiles remorquant une ou plusieurs voitures d'atto- 
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lage. Dans le cas de fortes rampes, le premier systeme 
seul est appliquable, parce que le poids adherent pent 
devenir insuffisant pour remorquer la charge totale ; 
au contraire, dans les lignes pen accidentees Temploi de 
voitures de remorque est souvent avantageux, il pro- 
cure une economic dc personnel, et en pratique, con- 
trairement a ce que demontre la theorie, I'effort de 
traction total a exercer pour une voiture automobile 
remorquant une voiture de meme poids, n'est pas le 
double de Teffort necessaire pour cette voiture auto- 
mobile seule. 

Quelquefois on n'emploie des voitures d'attelage que 
sur les parties du parcours oil le trafic est le plus 
intense. 

Le nombre de voitures a mettre en service est deter- 
mine par I'horaire, par la vitesse et par la longueur de 
la ligne. 

L'horaire est fixe generalement par le cahier des 
charges, il se deduit du nombre minimum de voyages 
par jour, que ce cahier des charges impose, generale- 
ment on augmente le nombre de departs aux heures 
d'affluence du public pour la reduire aux autres mo- 
ments. 

La Vitesse maxima est egalement fixee par le cahier 
des charges, mais, pour determiner le nombre de voi- 
tures, ce n'est pas d'elle qu'il faut tenir compte, mais 
bien de la vitesse commerciale. Dans une ville on pent 
admettre generalement pour cette derniere 80 p. dOO 
de la vitesse maxima; la longueur de la ligne etant con- 
nue on en deduit la duree totale du trajet aller et 
retour. 
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A cette durec du trajet il faut ajouterle temps d«i sta* 
tioDnemeDt, qui doit comprendre au moins le temps 
necessaire pour faire descendre les voyageurs, pour 
tourner ou aiguiller la voiture, puis pour faire monter 
les voyageurs ; pour les moments d'aflluence, ce 
qu'il faut toujours pr^voir, on doit compter au moins 
sept minutes pour cela a chaque extremite de la ligne. 
La duree du trajet total devra done etre augmeutec de 
quatorze minutes. 

En divisant le temps obtenu pour une course alter et 
retour compris Tarret, par le temps entre deux departs 
consecutifs de voitures, on obtiendra le nombre de vehi- 
cule a mettre en service. 

Dans ce que nous venons de voir on suppose un ser- 
vice sans ac oups et tres regulier, ce qui ne se presente 
pas dans la pratique. II est toujours bon d avoir au 
moins une voitureen stationnement a chaque extremite 
de la ligne pour parer a toute eventualite. Les voitures 
restent ainsi en repos un peu plus longtemps apres 
chaque course, ce qui fatigue moins le personnel et le 
materiel. 

Dans le nombre total de voitures que doitcomporter 
une ligne de tramways, il faut, outre la quantite 
necessaire pour rexploitation,en avoir comme reserve, 
de sorte que, si une voiture est avarice, on puisse la 
remplacer de suite sans ralentir le service, et de fa^on 
a permettre un entretien regulier du materiel. Pour 
les tramways electriques, cette reserve varie avec le 
nombre de voitures que comporte la ligne et ne lui 
est pas proportionnelle; ainsi dans une ligne compor- 
tant quatre voitures, il en faudra au moins une de 
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reserve, soit 1/5 tandis que sur une ligne comportant 
20 voitures, 2 de reserve seront suffisantes soit 1/10. 

Lorsque Ton determine le nombre de voitures a 
mettre en service, il faut aussi tenir compte de la puis- 
sance des unites mecaniques de Tusine, quand cela est 
ppssibIe,et,pour obtenir le meilleur rendement on doit 
mettre en service un nombre de voitures exigeant une 
puissance a peu pres egale a la puissance de regime 
d'une ou plusieurs unites. Ainsi,parexemple,si chaque 
voiture prend une puissance de 10 chevaux et que 
chaque unite de Fusine corresponde a une puissance 
moyenne pour la marche dans les meilleures conditions 
d'economie de 100 chevaux, on devrapour avoir la plus 
grande economic de combustible mettre en service un 
nombre de voitures, multiple de 10, ou se rapprocher 
d'un multiple de ce nombre. En realite,une machine de 
200 chevaux pourra actionner plus de 20 voitures, car 
les efforts se repartissent d'autant plus egalement que 
le nombre de voitures est plus grand : on s'en rend faci- 
lement compte en se reportant aux diagrammes des 
figures 26, 27, 28, qui correspondent a un service avec 
12, 6 et 2 voitures. 

Lorsque la ligne est a double voie, Texploitation est 
bien facilitee ; il n'en est pas de meme lorsque cette 
ligne presente une voie unique avec garages ; dans ce 
dernier cas, Tintensite du trafic est limitee par Tecarte- 
ment de ces garages, et il faut regler la vitesse des 
vehicules de telle fagon que les croisements se fassent 
convenablement dans les garages sans qu'une voiture 
soit obligee d'attendre celle qu'elle doit croiser.En tons 
cas les croisements doivent etre regies d'une fagon abso- 
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lue pour eyiter les fausses manoeuvres, surtoul lorsque 
les voitures ne peuTent pas se voir d'un garage a Faulre, 

II est toujours boo de pr#*voir un nombre de garages 
superieur a celui necessaire pour le trafic neeessaire. 
Si,par exemple,le servii^e doit se faire par quart d'heure, 
pour une vitesse de 12 kilometres a rheure,des garages 
espaces de 1.500 metres seront suffisants i>our le ser- 
vice normal, malgre cela il sera utile de n'espaeer les 
garages que de 750 metres ou meme de 500 metres de 
maniere a permettre un service de sept minutes et 
demie en sept minutes et demie ou de cinq en cinq mi- 
nutes. 

Pour qu'une exploitation soit bonne et productive il 
faut qu'elle suive les besoins du public : il est done ne- 
cessaire, lorsqu'on fait une demande en concession, de 
se reserver une certaine latitude : pour cela,en discutant 
le cahier des charges vous (ixant un minimum de de- 
parts par jour, on tache que ce minimum corresponde 
a la plus petite demande du public, etlorsqu'if s'agit de 
faire accepter Fhoraire par I'autorite competente (la Pre- 
fecture de Police, a Paris) on ne porte sur cet horairc 
que les departs qui vous sont imposes par le cahier des 
charges, en se reservant de mettre en service un nom- 
bre plus grand de voitures lorsqu'il y aura affluence du 
public. Si rhoraire fixe comporte un depart toutes les dix 
minutes, on pent ainsi, au moment ou il y a beaucoup 
de monde, faire des departs plus frequents, toutes les 
cinq minutes par exemple. 

En resume, Texploitation doit etre faite de facon, a 
donner toute satisfaction au public, a le transporter 
rapidement avec le moins d'attente possible, et cela 
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dans les conditions d'economie les plus grandes ; la 
traction electrique permet plus que tout autre d'arriver 
facilement a ce resultat, on doit done profiler de ses 
avantages et ne pas les annihiler comme le font cer- 
taines coinpagnies croyant se trouver encore au temps 
des diligences. 



deuxiEme partie 



Description des diifirents syst^mes de traction 

ilectrique. 



CANALISATION AERIENNE 

Le systeme de traction eleclrique par canalisation 
aerienne est certainement le plus repandu actuellc- 
ment, et c'est le plus ancien, tout au moins en Europe, 
oil nous Tavons vu apparaitre en 1881 a Texposition 
d'elcctricite a Paris et en Allemagne sur une ligne de 
3.600 metres pres de Berlin a Lichterfelde ; cette ligne a 
ete installee par la niaison Siemens et Halske. En 
France, a part quelques petites lignes d'experience aux 
expositions, aucune ligne n'a ete mise en exploitation 
serieusement avant 1890. La premiere ligne installee 
industriellement a ete celle de Clermont-Ferrand qui 
fut inauguree en 1890. C'est done ce tramway que 
nous allons decrire en premiere lieu." 

Tramway electrique de Royat a Clermont-Ferrand, 
— Ce tramway dont la concession a ete donnee a 
M. Claret a ete installe au point de vue electrique par 

8. 



00 LA TRACTION filECTBIOtE 

la compagnie L' Industrie itectriqw de Geneve. II relie 
la station balnealre Ac Roynt a la place principale de 
Clermont-Ferrand (pla- 
ce de Jaude) et celte 
meme place a la gare 
et au village de Mont- 
ferrand. La longueur 
totale du reseau est 
d'environS kilometres, 
Le profit presente de 
I fortes rampes car la 
£ difference de niveau 
1 entre Montferrand et 
i Royat est de 114 mfe- 
^ tres, et la rampe maxi- 
I ma est de 49,4 milli- 
I metres par metre, en 
•I oulre cette rampe se 
I trouve a une extremile 
^ du reseau en arrivant 
^ a Royat, et elle se pre- 
"* sente sur une longueur 
"^ d'environ 700 metres. 
La ligne est pai-tout a 
simple voie avec gara- 
ges, elle est constituee 
par des rails Marsillon 
places sur traverses, le 
gabaril de la voie est de 
1 metre. 
Les voitures sont sans imp^riale et comportent 42 
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places; elles pesent en charge 9.400 kilogrammes. Cha- 
que voiture est munie d*un moteur Thury de 25 che- 
vaux dont le type est represente par la figure 40, il 
actionne un essieu par une double paire d'engrenages. 
Pour augmenter Tadherence, un seul essieu etant mo- 
teur, les deux essieux ont ete reunis par une bielle qui 
les rend solidaires Tun de Tautre. 

La Vitesse de marche est de 15 kilometres dans la 
ville etde 20 kilometres hors la ville. 

La transmission du courant se fait a 550 volts au 
moven d'un conducteur aerien. Ce conducteur est cons- 
titue par un tube en cuivre, de section rectangulaire, 
dans lequel glisse une navette, tiree par la voiture au 
moyen d'une corde et a laquelle est fixe un cable 
conducteur. La navette est formee par une bande de 
fer pointue a ses deux extremites et sur laquelle sont 
fixes des sortes de marrons en cuivre assurant le con- 
tact. Le tube est soutenu par un cable en acier supporte 
lui-meme par des consoles fixeesa des poteaux disposes 
le long de la voie. La figure 41 montre un aspect de 
cette ligne de tramways. Depuis son inauguration cette 
ligne fonctionne a la satisfaction generale. 

TRAMWAYS DE LA COHPAGNIE l'iNDUSTRIE i^LEGTRIQUE 

A la suite de cette premiere installation de tramways 
electriques, la compagnie de Tlndustrie electrique a 
construit un grand nombre d'autres lignes et a ete 
ainsi amenee a modifier et a perfectionner son materiel. 

Ligne airienne, — Le tube de cuivre a ete remplace 
par un simple fil suspendu soit par des fils transver- 
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saux tendus en travers des rues de maison a maison, 
soit par des'consoles supportees aTextremite depoteaux 
places le long de la voie. La figure 42 montre les difFe- 
rents appareils adoptes pour supporter ce fil (scelle- 
ment dans les maisons, croisements, supports de fil, 
sourdine, etc). 

Slatw?is generatrices, — Les machines electriques 
employees sont a enroulement compound, elles sont 
generalement auto-excitatrices et a 6 poles du systeme 
Thury. La figure 43 en fait voir un specimen. Les paliers 
sont a graissage automatique par bagueset lesfrotteurs 
sont en charbon. La vitesse de ces dynamos etant tres 
restreinte on pent les accoupler directement avec des 
moteurs a vapeur des moteurs hydrauliques. 

La tension employee yarie entre 500 et 600 volts. 

Voitures. — Les voitures sont d'un type quelconque, 
elles comportent generalement deux moteurs. Chaque 
moteur dont les figures 44, 45, 46 representent les 
diflferents aspects est a 4 poles dont 2 consequents, il 
est completement enferme dans une enveloppe metalli- 
que constituant elle-meme le circuit magnetique. Les 
pieces polaires formant noyaux d'electros, sont tres 
courtes et noyees dans le bati de fagon a laisser le plus 
de place possible pour I'armature. 

L'induit du type Gramme est tres robuste, les con- 
ducteurs exterieurs sont noyes dans des rainures de 
fagon a eviter leur deterioration. Le courant est re- 
cueilli par des frotteurs en charbon. La carcasse du 
moteur est formee de deux demi-boites separees par 
un joint passant par Taxe. La moitie superieure peut 
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pivoter autour d'une charnii're de fat^on a permettre la 
surveillance et le demontage. 

Le trolley est conslUue par uii frottcur en bronze 
porte k I extremite d'uni! pert-lie pii bois pouvant pivoter 



a sa partie infecieure et que des ressortsde rappel ten- 
dent toujours a maintenir verticale. Un petit graisseur 
a graisse est fixe au frolteur de fa^on a lubrefier lege- 
rement le contact. 
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Le regulateur dont lavue d'enseuible est representee 
par la figure 47, est enferme dans uue boite en fonte 



placee sur la plateforme. II se manoeuvre au moyen 
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d'un levier agissant sur une cremaillere qui actionne 
un plgnon cale sur I'axe de la manette d'un commuta- 
teur. Le reglage se fait en intercalant simplement des 
resistances dans le circuit, et lorsque la voiture com- 
porte deux moteurs, ces deux moteurs sont toujours 
en parallele. Get appareil permet d'obtenir Ja mise en 
marche, Tinterruption, le changement de marche et le 
freinage electrique. La figure 48 indique le schema des 
connexions de cet appareil avec le moteur. 

Parmi les lignes installees par la compagnie de Tln- 
dustrie electrique, nous citerons en particulier la ligne 
du tramway electrique de Geneve (Champel-Saconnex) 
exploitee par la Gompagnie generale des Tramways 
suisses, et la ligne de Lyon a EcuUy. 

Tramways de Geneve. — Gette ligne d'une longueur 
de 5.400 metres est a simple voie avec garages, le 
profit en est assez accidente il presente des rampes de 
45 millimetres par metre. 

La voie est formee en partie de rails Marsillon, et en 
partie de rails a orniere. L'ecartement est de 1 m. 44. 

La particularite de cette ligne est que les machines 
motrices employees sont des turbines. 

La station generatrice est installee dans le batiment 
des Forces motrices du Rhone a la Goulouvreniere. 
Deux dynamos type Thury hexagonal sont accouplees 
par manchon Raffard a deux turbines horizontales 
systeme Piccard fonctionnant sous une chute de 
134 metres. Les dynamos tournant a 325 tours par 
niinute sont d'une puissance de 150 kilowatts. La 
fio^ure 49 montre un groupe compose d une turbine et 
d'une dynamo . 
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Le fil 'du trolley est constitue dans h ville par un 
fil en acier galvanise de 7 millimetres de diametre, et 
cela afin d'obtenir une ligne tres soUde ; en dehors de 
la ville on emploie un fil de cuivre de S millimetres de 
diametre. De distance en distance ces filssont alimentes 
par des derivations prises sur un cable principal sui- 
vant la ligne. 



Les voiturcs comportent 3i places, elles sont sans 
imperiales. La voiture pese a vide 4.700 kilogrammes, 
elleest k un seul essieu moteur actionnepar un moteur 
de 15 chevaux. 

Chaque plateforme comporte un regulateur de sorte 
qu"il est inutile de retourner la voiture k chaque extre- 
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mitede sa course, te conduclcur n'a qu'a changer de 
plateforme. Les figures 50 et 5i font voir deux vues de 
cette ligne. 

Tramway de Lyon d. Ecully. — La ligne a une lon- 
gueur de 3 kilometres et pn'sente des rampes de 
68 mill, par metre. Elle eat ronslruite on partie sur ac- 



Fia, St. — Tramwafidc GeB»Ta. 

cotement, en voie de 1 metre avec rails Marsillon. 

La ligne a^rienne est constituee par un fil de cuivre 
de 8 millimetres de diametre. 

L'usine gen^ratrice comporte une machine k vapeur 
de 110 cbevauK actionnant une dynamo Thuiy donnant 
le courant a la tension de 550 volts. 
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Les voitures comportent chacune 2 moteurs de 
15 chevaux,ellesoffrent3i places. La vitesse de marche 
est de 20 kilometres en palier et de 15 kilometres sur 
la plus forte rampe. 

Les autres tramways ou chemins de fer electriques 
installes par la meme compagnie sont : 

Le tramway electrique] de Siansstad-Stans^ qui 
reunitla ville de Stans, canton d'Unterwald, au lacdes 
Quatre- Cantons. La longueur de ligne est de 3.300 me 
tres, les voitures automobiles comportent 'un seul 
moteur de 15 chevaux. 

Le tramway de C/iavornay-Orbe (canton de Vaud) 
a voie normale de 1 m. 44, il a une longueur totale de 
4.043 metres ; la rampe maxima |est de 25 millimetres 
par metre. Le fil du trolley est en acier de 6 millimetres 
de diametre. Les dynamos generatrices sont actionnees 
par des turbines. Le courant est fourni a 600 volts par 
des dynamos de 45.000 watts. Les voitures contiennent 
45 places et sont pourvues de deux moteurs de 30 che- 
vaux chacun, elles peuvent remorquer 30 tonnes 
d'autres voitures. 

Le chemin de fer electrique du Satdve est un 'chemin 
de fer a cremaillere du systeme Abt, la rampe maxima 
atteignant 25 p. 100. Le developpement total de la 
ligne est de 9 kilometres. La voie est construite a 
I'ecartement de 1 metre en rails Vignole. La prise de 
courant se fait sur un rail parallele a la voie et place a 
50 centimetres du sol. La station generatrice comporte 
des turbines a axe vertical, et pouvant developper 
chacune 300 chevaux et actionnant des dynamos Thury 
a 12 poles egalement a axe vertical. 
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Les voitures contiennent iO places et comportent 



deux moteurs de 4u cuevaux. La figure 52 montre 
I'aspect d'une voiture et de la ligne, 



r 
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est certainement le plus repandu actuellemcnt tant 
en France qu a Tetranger. Le premier tramway elec- 
trique construit parcette compagnie qui fit son appari- 
tion en France est celui de Bordeaux, a la fin de 1893. 

Ligne aerienne. — La ligne aerienne est constitute 
par un fil suspendu soit par des fils transversaux, soit 
a Textremite de consoles flxees sur des poteaux plan- 
tes le long de la voie. Les figures 53, 54 et 55 montrent 
la suspension par poteaux employee pour les tramways 
de Milan. 

Stations generatrices. — La Compagnie Thomson- 
Houston emploie plusieurs types de machines gene- 
ratrices, elles sont toutesa enroulement Compound, le 
type le plus usite est a 4 poles, d'une puissance de 
100 kilowatts. Ces machines donnent generalement un 
voltage de 500 a 600 volts. 

Les figures 56 et 57 montrent un aspect du tableau 
de distribution. 

Voitures. — Les voitures sont presque toujours 
montees avec 2 moteurs. 

Ces moteurs sont de deux types differents, Tun dit 
type W-P (water-proof) est completement enveloppe 
dans son inducteur comme le represente la figure 58, 
il est bipolaire, mais Tinducteur n'est excite que par 
une seule bobine. 

L'autre, dit type G E 800 est a 4 poles formes par 
deux bobines ; il est represente sous deux aspects par 
les figures 59 et 60. Ces deux moteurs attaquent 
Tessieu par une seule paire d'engrenages. Le poids de 

10 
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ces moteurs" est trfes faible ; ainsi ie moteur G E 800 
d'une puissance normale de 25 chevaux ne pese que 
G60 kilogrammes. 

L'induit est dispose de telle faQon que les fils ne 
puissent pas se deteriorer, pour cela ces fils sontloges 
dans des rainures plus larges au fond qu'a la peri- 



Fic. 58. — UolcurThmnsaD-HoustoD. W. P. 

pherie, et on les y maintient au moyen de sortes de 
claveltes en matiere isolante. 

L'enroulement des induits est fait de trois fagons 
difl'ei'cntes suivant leurs condifions de marche. lis sont 
dits a 3, 4 ou G tours. Le moleur a 3 tours convient 
aux grandes vilesses, 25 a 30 kiiomelres ; le moteur a 
4 tours est destine aux vitesses moyennes aliant de 15a 



20 kilometres, et le moteur a 6 tours aux faibles vitesses. 

La prise de courant se fait au moyen d'un trolley 
porte a Textreraite d'une perche fixee sur la voiture, le 
trolley est constitue par une roulette en bronze a cous- 
sinets en graphite, mobile autour d'un axe fixe sur 
une fourche a Textremite de la perche; cette dernifere 
est metallique, elle est maintenue verticale au moyen 
de 2 ressorts a boudin de 45 centimetres de longueur; 
ces ressorts sont guides par un tube et maintenus entre 
une butee et un tampon a oreille pouvant glisser sur le 
tube guide. Deux tiges passent dans les oreilles; elles 
sont maintenues d un cote par des ecrous et de Tautre 
s'accrochenta Textremite du petit bras d'un levier,dont 
Tautre bras est forme par la perche. 

Le regulateur employe par la Compagnie Thomson 
Houston comporte un frein magnetique,rappareil ordi- 
naire est un peu plus simple. II est constitue par un cy- 
lindre en matiere isolante sur la surface duquel sontdis- 
posees des bandes de cuivre de longueurs variables et 
convenablement reliees entre elles. Sur ces pieces de 
cuivre viennent s'appliquer des frotteurs fixes, relies 
aux difterentes parties des circuits des moteurs; en fai- 
sant tourner le cylindre on effectue les differents grou- 
pements necessaires. 

Les groupements obtenus sont successivement : les 
2 moteurs en serie avec une resistance, suppression de 
cette resistance, puis les 2 moteurs en parallele avec 
resistance et sans resistance. Toutes ces manoeuvres se 
font au moyen d'une seule manette, une autre manette 
visible sur la droite du regulateur permet d'efiectuer le 
changement de marche. L'appareil contient encore 
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un souffleur magnetique qui coupe les etincelles de 
rupture qui pourraient se produire, et deux commuta- 
teurs qui permettent de mettre hors service un des 
moteurs. 

La Compagnie Thomson-Houston a installe un grand 
nombre de lignes de tramways eiectriques, le cadre de 
cet ouvrage ne nous permetlrait pas de les decrire 
toutes, nous nous bornerons done a parler des princi- 
pales construites en France. 

Tramways de Bordeaux-Bouscat au Vigean. — Cctte 
ligneestlapremiereinstallee par la compagnie Thomson- 
Houston en France, elle date de la fin de 189B; elle 
a une longueur de 4.820 metres. La voie est a Tecarte- 
ment de 1 metre elle est etablie en rails Humbert pour 
les parties se trouvantsur la chaussee; dans les parties 
en accotement elle est en rails Vignole. 

La ligne est a voie unique avec garages, et ne pre- 
sente pas de fortes declivites, la rampe la plus forte est 
de 15 millimetres par metre. 

Les voitures qui contiennent 42 places ne sont action 
nees que par un seul moteur de 15€hevaux. 

L'usine generatrice comportedeux chaudieresmulli- 
tubulaires etdeuxmachines a vapeur de 150 chevaux qui 
commandent deux dynamos multipolaires hypercom- 
poundees Thomson-Houston. Ces dynamos d'une puis- 
sance de 100 kilowatts fournissent le courant sous la 
tension de 550 volts. 

Tramways de Lyon d Oullins. — La ligne d'une 
longueur de 6 kilometres est a voie normale de 1 m. 44 
les rails sont du type Marsillon et la voie est double 
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sur presque toute la longiieur, les rampes atteignent 
55 millimetres par metre. 

Laligne aerienne qui est double, une pour chaque 
voie, est constituce par un til de cuivre de 8 millim.25 
de diametre, les fils transversaux le soutenant sont en 
acier et ont 6 millimetres de diametre, les poteaux des 
supports sont espaces d'environ 35 metres. 

Les poteaux formes de 4 tubes en acier soudes par 
recouvrement et emboites a chaud les uns dans les 
autres ont 9 m. 20 de hauteur totale, leur poids varie 
entre 300 et 500 kilogrammes ils sont enfonces dans 
le sol de 1 m. 80. 

Les voitures peuvent contenir 42 places, elles sont 
actionnees par deux moteurs de 25 chevaux, elles com- 
portent deux plateformes; sur chacune d'elle est place 
un regulateur de sorte quMl est inutile de retourner la 
voiture a chaque extremite de la ligne. 

L'usine generatrice comporte deux machines a 
vapeur Piguet de 100 chevaux, actionnant chacune une 
dynamo hypercompound a 4 poles de 100 kilowatts, 
ces dynamos donnent le courant sous une tension de 
550 volts. 

Tramways ilectriques du Havre. — Le reseau des 
tramways electriques du Havre comporte trois lignes, 
la premiere de la Jetee a Graville, a une longueur de 
5.350 metres en voie double; la seconde du Rond-Point 
a Sainte-Adresse qui s'etend sur une longueur de 
4.860 metres, est en partie a simple voie et en partie a 
double voie; la troisieme egalement en double et simple 
voie part de Tavant-port pour aboutir aux grands bas- 
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sins, elle a une longueur de 3.770 metres. Le reseau 
coniporte egalement une ligne a la cote Sainte-Marie 
dont lapente est de 10 p. 100. 

Dans le reseau du Havre la voie est constituee par 
des rails Humbert a Tecartement de 1 m. 44, la rampe 
maxima, sauf pour la ligne de la cote Sainte-Marie, 
est de 43 millimetres par metre. 

La ligne aerienne est formee par un fil de cuivre de 
8,25 millimetres dediametre, place a environ 6 m. 50 
au-dessus du sol. 

Les poteaux ont 9 metres de hauteur et sont en- 
castres de 2 metres dans le sol; ils sont constitues par 
4 tubes d'acier. Un certain nombre de ces poteaux 
servent egalement de supports aux lampes a arc de 
Teclairage public. 

Les voitures sans imperiale peuvent conlenir 50 
voyageurs; suivant leslignes qu'elles doiventparcourir 
elles comportent un ou deux moteu^s de 25 chevaux 
chacun. 

L'usine generatrice appartient a la compagnie VJE- 
nergie e lee trig ue; eWe comporte3 dynamos a 4 poles 
Thomson-Houston de 200 kilowatts et donnant le cou- 
rant sous la tension de 500 volts. 

Tramways electriques de Rouen. — Le reseau d<?s 
tramways de Rouen est actuellementle plus grand qui 
existe en France, car il comporte un developpement de 
37 kilometres. La voie a Tecartement de 1 m. 44 est 
en rails Broca. La rampe maxima est de 50 millimetres 
par mfetre. 

La ligne aerienne supportee par des poteaux de 
7 metres de hauteur au-dessus du sol est constituee par 
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un fil de cuivre de 8,25 millimetres de diametre, ali- 
mente de distance en distance par des feeders de 
200 millimetres de section, en cables armes et places 
dans le sol . 

Les voitures contiennent 40 places, elles comportent 
deux moteurs de 23 chevaux. 

L'usine generatrice comprend trois machines a va- 
peur Corliss-Farcot actionnant chacune une dynamo 
hypercompoundee de 200 kilowatts pouvant fournir 
le courant sous la tension de550 volts. Les chaudieres 
sont au nombre de trois elles sont du systeme Babcock 
et Wilcox, leur surface de chauffe est de 160 metres 
Carres. 

COMPAGiMB DE FlVES-LlLLE 

Cette compagnie qui a ete amenee peu a pen a etudier 
et a construire tout ce qui concerne Tindustrie elec- 
trique vient de creer un materiel complet de traction 
electrique dont la premiere application en grand vient 
d'etre faite a Angers. 

Machines generatrices, — Les dynamos generatrices 
employees par la compagnie de Fives-Lille sont mul- 
tipolaires, elles sont hypercompoundees, la carcasse 
des inducteurs est en acier. L'induit est du type a tam- 
bourdente. 

Le porte-balai comporte autant de bras qu'il y a de 
masses- polaires, et les frotteurs sont en charbon. Les 
machines d'Angers peuvent debiter 275 amperes sous 
une tension de 500 a 550 volts. 

Le tableau de distribution est represente schemati- 
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quement par la ligure 61. Dans ce schema a represente 
I'induit de cliaque dynamo, x le fil fin, c renroulement 
dugrosfil. A les amjieremelres, V les voltmetres, D 
des disjoncteurs automatiques qui coupent automati- 
quement le courant de chaque machine lorsque le de- 
bit devient trop fort. R represente les regulateurs de 




champ magn^tique. Le tableau comporte en outre des 
parafoudre et des coupe-circuits. 

Voitures. — Les voitures d'un modfele elegant com- 
portent deux moteurs de 15 cheveaux. Chaque moteur 
est a quatre poles, la figure 62 montre I'aspect d'un de 
ces moteurs monte sur un essieu ; la transmission se 
fait au moyen d'une paire d'eogrenages a chevrons. 
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Les pieces polaires sont en acier, chaque bobine in- 
ductrice est diviseeentrois sections, les quatre sections 
semblables etant reunics en series ; en les couplant de 
FaQOns dilferentes au moycn du regulatcur on obtient 
tes dilferentes vltesses necessaires a la marche de la 
voiture. 

Le regulateur est du systeine Sprague, il permet 
d'eflectuer des combinaisons entre les trois groupes de 
bobines inductrices. 

11 est constitue par ud tambour en maliere isolante 
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sur la surface duquel sont plac^es des lames de laiton, 
des balais en communication avec les diflFerentes par- 
ties des moteurs viennent appuyer sur ces lames de 
laiton. L'appareil comporte 8 positions pour la marche 
avant, one position d'arret, deux, positions de frein, et 
une position de marche arriere. 

Les diff^rentes combinaisons obtenues sont repr^- 
sentes par la tjgure 63. 

Les voitures comportent en outre un parafoudre et 
un commutateur principal permettant de mettre en 
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service soit I'uti ou I'autre des deux moteurs soil les 
deux reunis eu parallele. 
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La figure 64 moDlre les connexions des regulateurs 
et des moteurs. 
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La prise de courant est faite au moyen d'une perche 
formee d'uri tube dc fer conlque ayant un diametre de 
39 millimetres a sa partie inferieure,et de 25 millimetres 
au sommet, le trolley est en bronze, Ic contact est as- 
sure par un balai en charbon qui vient appuyer dans 
le creuxdelagorge de la roulette eta la partie inferieure. 

Des ressorts maintiennent la perche verticale. 

La ligne aerienne est constituee par un fil de cuivre 
de 8 millimetres de diametre. Les poteaux employes 
sont soil en bois, soit en tubes d'acier, soit en treillis; 
chaque poteau porte un tendeur a cliquet, qui permet 
de donner la tension voulue au fil transversal. 

Lorsque ce fil transversal est fixe a des maisons par 
rintermediaire de rosaces, le tendeur est complete par 
un antivibrateur. 

ATELIEUS DE CONSTRUCTION d'oERLIKON 

Les ateliers d'Oerlikon ont installe plusieurs lignes 
de tramways electriques^ en AUemagne, en Suisse et 
en France. 

Les machines generatrices dont la figure 65 montre 
un exemple, sont multipolaires, le type represente est 
a enroulement Compound etpeut donner un courant de 
200 amperes sous une tension de550 volts. 

La ligne aerienne est constituee par un fil de bronze 
silicieux ou de cuivre ecroui, suspendu soit a Tex- 
tremite de consoles, soit par des fils transversaux en 
acier ; la figure 66 montre ditterents types de suspen- 
sion employes. 

Les voitures d'un modele quelconque comportent un 
ou deux moteurs suivant les cas. 
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Ces moteurs repr^sentes paries figures 67 et 08 sont 
a 4 poles et attaquent I'essieu par une seule paire d'en- 
grenages ordinaires. 



Lea ateliers d'Oerlikon emploient plusJeurs types de 
regulateurs, la figure 69 en fait voir un exeinple, les 
autres types sont analogues a ceux des autres compa- 
gnies de tractioi^ 
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Tramways de Marseille. — Les ateliers d'Oerlikon 
ont installe la ligne de Saint-Louis a Marseille ; cette 



ligoe de 6.000 metres presente un profil accidente, les 
rampes atteignent 60 millimetres par mfetre. La voie 
a r^cartement de 1 m. 44 est en rails Humbert. 
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La ligDe aerienne est constituee par un fil en cuivre 
silicieux de 6 millimetres de diametre, elle est alimen- 
tee en quatre points par des feeders. 



L'usioe generatrice comporte 3 groupes d'um) puis- 
sance de 100 a 120 chevaux. 
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Les voitures avec platefonues peuvent coQtenirSO 
personnes, dies sont munies de deux moteura de 15 
chevaux. 



Fis. G9.-Ri<gii1a<?und'Oorlib<iii. 

En outre de ces lignes, les ateliers [dOerlikonJont 
installe differents autres tramways, parrai lesquels 
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nous signalons ceux de rOberland-Bernois, dont les 
figures 70 et 71 representent des vues. 

En dehors des systemes de traction electriques par 
cable aerien que nous venons de decrire brievement 
s'en trouvent beaucoup d autres, tels que les systemes 
Sprague, Schuckert, Siemens et Halske, Dickinson, 
Walker, Westinghouse, etc. Mais leur description nous 
entrainerait beaucoup trop loin, nous nous borne- 
rons aux quelques systemes dont nous venons de parler 
et dont on pent voir des applications en France. 



CANALISATION SOUTERRAINE 

Les systemes de traction electrique a canalisations 
aeriennes ont souleve beaucoup d 'objections, on leur a 
en particulier reproche Taspect desagreable et peu de- 
coratifdes fils tendus en travers des rues et coupant 
toute perspective, surtout dans les carrefours et dans 
les courbes. C'est pour eviter ces critiques que Ton a 
cherche a placer sous terre ce qui se trouvait en Tair ; 
on est ainsi arrive aux canalisations souterraines ; tous 
les systemes adoptes jusqu'a present se ressemblent 
beaucoup, presque tous consistent a avoir sous la voie 
un caniveau dans lequel sont places les conducteurs, 
la prise du courant se faisant au moyen d'un frotteur 
penetrant dans le caniveau par une fente longitudinale 
suivant toute la voie. 

Le premier caniveau a ete employe en 1885 a Black- 
pool (Angle terre), c'est le systeme Holroyd-Smith. 



r 
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Systime Bolroyd-Smilh. — La ligne de tramways 
electriquesdeBlackpoolaune longueur de 3.200 metres, 
elle est a voie unique a la largeur normale de 1 m. 44, 
!a Fanipe maxima est de 25 millimetres par metre. Le 
courant est distribue sous una tension de 230 volts. 
Les voies sontde troistypes 
difTerents; dans le premier 
type, le plus ancien, le cani- 
veau se trouve dans I'axe de 
la voie, la coupe de cetle 
voie est representee par la 
iigure 72. Tous les metres, 
sont disposees, dans I'axe de 
la voie des pieces en fonte 
formant le gabarit du cani- 
Pw. n. - coope du cuiirau Doiroyd veau ces pleees supportent 
deux fers a U laissant entre 
eux un intervalle de 25 a 30 millimetres ; I'interieur de 
ces fers a U est garni par des paves en bois. Les pieces 
de fonte et les fers longitudinaux forment une carcasse 
metallique reposant sur une aire en beton de ciment. 
Les cotes sont fermes par des madriers en bois creo- 
sote. Sur ces madriere sont iixes des isolateurs sup- 
portant le cable conducteur. 

La prise de courant est constituee par une sorte de 
chariot gUssant sur la rainure et portant un appendice 
inferieur, teraiine par des pieces de contact venant ap- 
puyer sur le conducteur. 

Dans un deuxieme type, le caniveau a ete reporte sur 
le cote de la,voie, et ce sont le rail et le contre-rail qui 
limitent la rainure; le caniveau est complitemententole 
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defer.Ies isolaleurssupportant leconducteursont ega- 
lement lixes sur des madriers en bois places longilu- 
dinalement ii la partie superieure de caniveau. 

Enfin, dans un troisieme type, le petit caniveau a ete 
remplace par un veritable egout construit entre les 
deux voies, la prise de courant se faisant par I'inter- 



valle laisse entre le rail et le contre-rail limitant Ten- 
tre-voie. Ce grand caniveau qui pennet la visite facile 
des conducteurs et des isolateurs, et ou Ton pent loger 
les feeders d'alimentation.ale grave inconvenient d'etre 
tres couteux, c'esl lui que Ton a I'intention d'appliquer 
pour uneligne de traction electrique allant de la place 
Cadet fi Montmartre. 

Syslime Siemens el Hnhke. — Ce systeme, appele 
encore systeme de Budapest, fut applique dans cette 
ville en 1889. C'est la premiere installation de cani- 
veau faite un peu en grand, car le premier reseau 
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comportait une longueur de 12 kilometres en vole double; 
depuis, cette ligne s*est etendue de plus de 10 kilo- 
metres. Les rampessontpeu importantes car elles ne 
depassent pas 20 millimetres par metre, la distribution 
est faite sous un potentiel de 300 volts. 

Le caniveau dont la coupe est representee par la 
figure 73 est enciment, les rails sontmaintenus par des 
pifeces de fonte, espacees de 1 m. 20, et presentant la 
meme forme interieure que le caniveau,la prise de cou- 
rant se fait entre le rail et le contrerail. 

Le caniveau contient les deux conducteurs, le retour 
ne se faisant pas par les rails,Ies conducteurs sontcons- 
titues par des fers cornieres de 65 millimetres d'ailes, 
ces fers sont supportes par des isolateurs fixes dans les 
pieces de fonte, soutenant les rails. 

La prise de courant est faite au moyen de pieces 
triangulaires venant frotter dans Tinterieur des cor- 
nieres et maintenues contre elles par des ressorts, le 
tout etant supporte par un cadre en bois fixe a la voi- 
ture, coulissant dans la rainure et servant en meme 
temps de protection aux fils conducteurs fixes aux 
frotteurs. 

« 

Systdme Hoprde. — Le systeme Hoerde comporte 
deux types differents ; dans le premier, le canal se 
trouve dans Taxe de la voie, dans Tautre, il se trouve 
dans Tun des rails de roulement. Le caniveau est 
forme par une tole d'acier emboutie, les rails etant 
supportes tons les metres et demi par des chassis ega- 
lement en tole d'acier emboutie, les figures 74 et 75 
font voir les coupes de deux types de ces caniveaux, un 
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des bords de la fente est t'orm6 par un fer corniere, 



Fio. 7*. — CaoitMU synWmo Hoerde (lype dwil Ima de la TOiaJ. 

dontla partie superieureeststriee,etassembleeparrin- 



Fio 711. — GaniTcan Gjslime Ho«rde (type laljral). 

termMiaire d'un fer special aux chassis du caniveau ; 
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c'esi dans la gaine formee par ce fer que se trouve log6 
le conducteur. 

La prise de courant, representee par la figure 76, est 
constituee par un veritable trolley monte surune plaque 
mince, penetrant dans la rainure, et dont il est isole 
par une piece en fibre. 

Sy slime Thomson- Houston. — L'Union Elektricitats 
Gesellscbaft a installe a Berlin une tigne a caniveau 
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du syst^me Tbomson-Houston, te caniveau en ciment 
est place sous I'un des rails de la voie, ceux-ci sou- 
tenus de distance en distance par des cadres en fonte. 
Le caniveau comporte les deux conducteurs aller et 
retour supportcs par des isolateurs fixes a sa partie su- 
perieure dans des boites speciales, la figure 77 montre 
la coupe d'un caniveau de ce type. Les conducteurs 
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sont formes simplement par des rails Vignole sur 
lesquels viennent appuyer les frotteurs. 

Systems Love. — Le systeme Love dont la figure 78 
mootre une coupe est constitue par un canal en fonle 
rejoignant des traverses supportant toute la voie. Le 
canal se trouve dans I'axe de la vole, il est ferme a sa 
partie superieure par deux fers a U a branches inegales, 
les grandes branches formant les coti^s de la rainure ; 



Fic. 7S. — CuiivpBu fijOSioe Utc. 

les conducteurs au nombre de deux sont maintenus 
sous ces fers par des isolateurs. 

La prise de courant est constituee par une tlge ver- 
ticale penetrant dans la rainure et supportant deux pe- 
tits trolley, un pour chaque pole. 

II existe encore un grand norabre de systemes de 
traction electrique, avec conducteur souterrain, tels 
que les systemes de la General Electric Compagny.Con- 
nett, Griffin, Waller- Man ville, Lineff, etc.; ils ont 



r 
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tous de grandes analogies avec les precedents, et n'en 
different guere que par la prise du courant, la forme et 
la dimension du caniveau, la position du conducteur 
et son mode d'attache ; nous croyons done inutile de 
les decrire, d'autant plus que la i)lupart n'ont pas ete 
appliques industriellement. 
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Comme le fil aerien le caniveau presente des incon- 
venients, son installation coute cher, en outre, il est 
tres difficile de le preserver des inondations, malgre 
des degagements a Tegout, Tacces des conducteurs n*est 
pas facile a moins de donner au caniveau une grande 
section. 

Pour remedier a ces inconvenients on est arrive aux 
tramways electriques avec conducteurs au niveau du 
sol. 

Un ^rand nombre de systemes ont surgi mais pen 
ont pu etre executes pratiquement. Deux seulement 
ont fonctionne ou fonctionnent sur des lignes d'une 
certaine longueur et un a ete essaye sur une ligne 
d'experience de petite longueur, mais est sur le point 
d'etre applique dansplusieurs villes. Nous nous conten- 
terons done de decrire ces trois systemes,'qui sont : le 
systeme Claret et Vuilleumier, le systeme Westinghouse 
etle systeme Diatto. 

Systdme Claret et Vuilleumier. — Ce systeme, qui 
date de Tannee 1890, a ete applique pour la premiere 
fois a TExposition de Lyon en 1894, le tramway ou il 
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a ete adapts a fait un service tres intense pendant les 
six moisqu'a dure TExposition. 

II reliait le pont Lafayette a Tentree de TExposition 
en suivant les quais du Rhone. La ligne avait une lon- 
gueur de 3.200 metres partie en voie double, partie en 
voie simple. Le courant etait fourni par une usine ge- 
neratrice ne comportant qu'un moteur a gaz pauvre de 
100 chevaux actionnant par courroie une dynamo 
Thury du type hexagonal fournissant le courant sous la 
tension de 500 volts. 

Le courant ainsi produit etait envoye dans un cable 
souterrain longeant la voie, tous les cent metres une 
derivation prise surce cable vientalimenter un appareil 
special appele distributeur, loge dans une fosse prati- 
quee dans le trottoir. Le distributeur est un veritable 
commutateur comportant 20 touches (ce nombre peut 
varier suivant les circonstances). Achacune des touches 
aboutit un cable fixe d'autre part a une piece de contact 
situee dans Taxe de la voie et sur laquelie la voiture 
vient prendre son courant par des frotteurs adaptes a sa 
partie inferieure,la manette du commutateur vient ap- 
puyer sur la touche correspondant a la piece de contact 
sur laquelie se trouve la voiture, et avance de touche 
en touche au fur et a mesure que la voiture avance de 
contact a contact; ce mouvement se produit automati- 
quement et par suite de Tavancement de la voiture 
ainsi que nous allons le voir. 

Le distributeur comporte trois manettes,uneM (fig.79) 
assez large pour pouvoir passer d'une touche a I'autre 
sans les quitter et par suite sans interrompre le courant, 
cette manette est reliee electriquement a un cercle en 
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communication par un frotteur avec la derivation du 
courant principal, c'est cette manette qui doi( se 




trouver sur la touche reliee avec le contact sur lequel 
est la voiture, les deux autres manettes m et m' situ^es 
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de part et d'autre de la premiere sont beaucoup plus 
etroites, elles sont fixees chacune a un cercJe solidaire 
mecaniquenientdu cercle de la manelte M. Chacun de 
ces cercles est lui-meme relie a la bobine d'un electro- 
aimant c dont Tautre extremite est en communica- 
tion avec la terre ou les rails de roulement formant le 
pole negatif de la ligne.L'armature de ces electros forme 
embrayage dans une roue dentee montee sur Taxe du 
comrautateur; si done on envoie du courant dans Telec- 
tro Tarroature est attiree, Tembrayage lache la roue et 
Taxe du commutateur pent tourner sous Faction d'un 
contre-poids; aussitot que Taction du courant cesse sur 
Telectro, Tarmature retombe et vient embrayer sur la 
roue dentee ; I'appareil est dispose pour qu'il ne puisse 
avancer a la fois que d'une touche. Voyons done ce 
qui se passe lorsque la voiture avance : 

Soit Via voiture, /et/' ses frotteurs, celui de der- 
riere / touchant le contact n° 5 correspondant a la 
touche 5 sur laquelle se trouve la manetteM, le courant 
sera ainsi transmis a la voiture; supposons qu'elle 
avance dans le sens du numerotage des contacts, 
le frotteur d'avant /' relie electriquement avec celui 
d'arriere viendra toucher le contact n° 6 ; il s'elablira 
une derivation du courant, par ce contact 6, la touche 
6. la petite manette m' et de la a Telectro-aimant c qui 
sera actionne, la roue dentee sera debrayee et tout le 
systeme avancera d'un cran, la navette M venant sur 
6, et rrC sur 7, le courant principal sera ainsi envoye 
k la voiture par M, la touche 6, le contact 6, les frot- 
teurs, etc., le meme phenomene se continuera, de 
contact en contact, jusqu'au contact 12 ou Ton arrive 
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au bout du distributeur et Ton attaque le suivant; a cet 
effet, le contact 12 est relie avec la touche 1' du 
deuxieme distributeur, quand le frotteur avant vient 
toucher le contact 12 il fait avancer la manette du dis- 
tributeur arriere car m qui est pluslongue que M porte 
bien sur la touche 12, maisaussitot lemouvement pro- 
duit M avance d'une touche, seulement cette manette 
etantpluscourte ne porte plus sur 12 et lecourant n'est 
plus envoye a aucun contact parce distributeur; en 
meme temps qu'une derivation a ete envoyee dans 12 du 
distributeur arriere, il en a ete envoye une autre dans 
1' du distributeur avant, m' se trouvant sur T lemouve- 
ment du distributeur s'est produit et M est venu sur 1\ 
c'est par la que la voiture est alors alimentee. En des- 
sous des touches 12 on voit un petit commutateur qui 
change de position suivant le sens de marche de la voi- 
ture, ce changement se fait aulomatiquement, en meme 
temps qu'un debrayage change le sens de rotation du 
distributeur, c/est alors la manette m qui devientactive, 
et qui regoit la derivation du courant pour Tenvoyer 
dans Telectro-aimant. 

Les voitures etaient a deux plateformes, et ne com- 
portaient qu'un seul moteur, la ligne] ne presentant 
pas de fortes declivites. 

Tramway de la place de la Republique a Romain- 
ville. — Ala suite deTessai fait a TExposition de Lyon, 
le systeme Claret et Vuilleumier a ete applique plus en 
grand sur la ligne de Paris a Rom ain ville. 

La longueur de la ligne est de 7 kilometres, elle est 
en voie double a I'interieur de Paris et a simple voie 
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Fig. go, — Ttblei>u de dialribalion de U ligno de Romunvills. 
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avec garages en dehors, Tecartement est de 1 m. 44, les 
rails sent du type Broca, la ligne presentant de fortes 
declivites qui atleignent 50 millimetres par metre. L'u- 
sine comporte trois groupes de machines Corliss-Gar- 
nier de 200 chevaux chacune, actionnant des dynamos 
Hillairet, 4 4 poles hypercompoundees de 150 kilowatts. 

L'usine sert egalement a produire le courant pour 
Teclairage des avenues Gambetta et de la Republique 
suiviespar le tramway ; un des groupes de machines est 
employe a cet usage. 

Le tableau de distribution est dispose de fagon a 
pouvoir assurer tons les services, il est represente 
schematiquement par la figure 80. II se compose de 
trois tranches correspondant chacune k une dynamo. 
Chaque tranche comporte un gros commutateur per- 
mettant d'envoyer a volonte le courant de la dynamo 
quil dessert soit sur le circuit du tramway soit sur le 
circuit de Teclairage. 

Du tableau partent les cables principaux de la ligne 
qui vont alimenter les distributeurs, ces appareils sont 
places dans des cuves en fonte enfoncees dans le sol et 
fermees par des tampons bitumes. 

Le distributeur represente par la figure 81 est ana-- 
logue a celui de Lyon, et n'a subi que des modifications 
de detail, le principe restant le meme. La modification 
principale consiste dans le mode d'actionnement : au 
lieu d'avoir un contrepoids qu'il fallait remonter assez 
souvent, Tappareil est completement automatique. Le 
courant derive agit sur une paire d'electro-aimants 
(une pour chaque sens de marche) qui attirent une 
armature en forme d'ancre, sur Taxe de cette arma* 

13 
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ture est moDte un levier venant agir sur un cliquet 



r 
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Fig. 81. — Distributeur ■filime Claret et Vuillaunuer. 

pouvant s'engager dans une roue deotee solidaire de 
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I'axe des manettes. La roue denize porte autant de 



dents J que le distributeur comporte de touches, de 
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sorte qu'a chaque attraction i'appareil avanc« d'uoe 
touche. 

Dans ta ligoe de Rotnainville, les appareils compor- 
t«nt 30 touches, mais la touche de repos n'est plus 
separee comme celle des appareils de Lyon ; cetle 
touche communique, ainsi que celacst represente par 
la figure 82, avec une piece isolee qui peut dtre elle- 
meme etre mise en communication avec deux autres 
touches portant les numeros et 20 au raoyen d'une 
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manette speciale quand la grande manette se trouve 

sur les touches 1 ou 19 (1). 
Les distributetirs sont relies aux contacts par des 

cables isoles au caoutchouc et places dans des tuyaux 

en fonte, les attaches de ces cables aux distributeurs 
sont faites au moyen de fiches qui peuvent s'enlever 
'acilement, ce qui permet le remplacement rapide de 
'appareil en cas de deterioration. 

^es contacts qui a Lyon etaient constitu^s par un 
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morceau de rail de 2 m. 50 de longueur sont ici formes 
par deux paves en fonte d'acier (fig. 83) qui rempla- 
cent simplement un des paves de gres ou de bois de 
la chaussee,ces paves sont relies par un fil conducteur 
et sont espaces de 2 m, 50, chaque groupe correspon- 
dant a une touche du distributeur. 

La figure 84 montre une coupe de la vole ainsi 
etablie. 

Par suite de la modification des contacts il a fallu 
modifier les frotteurs places sous les voitures, ceux-ci 
sont constitues par deux barres de fer corniere, plac6es 
parallelement dans Taxe de la voiture et d'environ 
3 metres de longueur, de sorte qu'elles soient toujours 
en communication avec un des contacts. Ces barres 
sont maintenues par des tiges verticales passant dans 
des glissieres isolees de la masse, et sur lesquelles 
viennent agir des ressorts tendant toujours a appuyer 
les barres sur le sol ; la figure 85 fait voir la disposition 
de ces curseurs. 

Sur cette figure on voit en arriere un autre petit 
curseur, qui constitue Tappareil de securite ; il pent 
arriver que pour une cause quelconque le contact ne 
se soit pas bien etabli entre les frotteurs et les paves, 
dans ce cas le distributeur n'auraitpas fonctionn^ et le 
courant serait reste sur un pave en arrifere de la voi- 
ture, cette derniere ayant continue sa course par la 
Vitesse acquise, d'oii un danger pour la circulation. Le 
frotteur de surete est la pour remedier a cet inconve- 
nient, cet appareil est relie a un commutateur main- 
tenu dans une position de repos par un ^lectro-aimant 
actionne par le courant de la ligne, des que ce courant 





...*^ 
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vient a manquer I'electro lache son armature, vient 
mettre le frotteur arriere en communication avec la 
masse, ce frotteur passant sur le pavi qui est reste 
electrise il se produit un court circuit qui fait fondre 
te ill de surete qui se trouve dans chaque fosse con- 
tenant le distributeur, tout courant est interrompu sur 
la voie et il n'y a plus aucun danger pour la circula- 
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tion;en meme temps que le commutateur met a la 
terre le frotteur, 11 fait fonctionner une sonnerie qui 
previent le conducteur de 1 'interruption du courant. II 
n'y a qu'a aller au distributeur remettre le fli de su- 
rete, et placer de nouveau I'appareil sur le contact 
correspondant k la position actuelle de la voiture, le 
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courant est alors retabli et la voiture peut coatiouer 
sa course. 



^ Fio. 87. — TcMBwajs 



yn de Paris). 
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Les voitures sent a imp^riale couverte et contiennent 
52 places, eiles pesent en charge 13 .000 kilogrammes. 
Chaque voilure dont I'aspect general est represente 
par les figures 86 et 87 est munie de deux moleurs 
d'une puissance de 15 chevaux. Ces moteurs repre- 
sentes par la figure 88 soot de construction Hifiairet- 
Huguet. lis sout trfes robustes, I'induit est du genre 
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Gramme, ils sont a deux p61es et comportent une 
seule bobine inductrice, lis sont complMement enve- 
loppes dans leur armature. Les balais sont en charbon, 
tousles paliers sQDtdes paliers graisseurs. 

Leregulateur est unique et place sur la plateforme 
avant, les voitures etant retournees sur une plaque 
tournante a chaque extremity de la Hgne. L'ensemble 
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du rSgulateur est represents par la figure 89. Fl se com- 
pose essentielleraent d'un cylindre sur lequel sont 
iixees des lames de cuivre disposees de faQon a reunir 
electriquement d'une fagon convenabledesfrotteursve- 
nant appuyer sur leur surface, ces frotteurs 6tant relies 
avec les differentes parties des machines. La figure 90 
donne le devetoppement du cylindre et le schema des 
connexions obtenues. Le cylindre est manoeuvre par 
un volant fixe sur son 
axe. A gauche et sur le 
cole sont places trols 
commutateurs, Tun per- 
meltant d'opSrer le chan- 
gement de marche et les 
deux autres de suppri- 
mer du service I'un ou 
I'autre des deuxmoteurs. 

En fttisant tourner le 
cylindre au moyen de 
son volant, on obtient les 
combiaaisons suivantes : 

Les 2 moleurs en se- fi=. as. - R*guuieur du t™m«», do 
rie avec une resistance KMn^Tiik. 

intercal^e dans le circuit. 

Diminution de la resistance. 

Les 2 iDoteurs en serie, sans resistance. 

Les 2 moteurs en parallele avec toute la resistance. 

Diminution de la resistance. 

Les 2 moleurs en parallele sans resistance. 

On peut en outre, en tournant en sens inverse, mettre 
les deux moteurs en parallele etles fermersur la resis- 
tance pour faire frein electrique. 
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Les voitures sent en outre eclalrees et chauifees a 
Telectricite. 

Systeme Westing house. — Le systeme Westinghouse 
est egalement un systeme a prise de courant au niveau 
du sol. Le courant produit par Tusine est distribue par 
un cable longeant la voie a des boutons de contact 
places au milieu de la voie et espaces d'une longueur 
un peu inferieure a celle de la voiture, c'est sur ces 
boutons de contact que le vehicule vient prendre le cou- 
rant au moyen de frotteurscomme dans le systeme pre- 
cedent. Les boutons de contact sont doubles et places 
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Fig. 91. — Schema du systime Westinghouse. 

cote a cote, chaque paire de bouton communique avec 
un commutateur electro-magnetique, sous le trottoir 
ou dans I'entre-voie, ce commutateur a pour but de 
ne donner le courant au bouton correspondant qu'au 
moment du passage de la voiture. Le mouvement du 
commutateur est produit par un electro-aimant 
actionne par une petite batterie d'accumulateurs portee 
par la voiture. La figure 91 montre le schema d'une 
voie de ce systfeme. 

La voiture porte deux frotteurs distincts P et P', Tun 
P' est en relation avec Tun des poles de la batterie 

14 
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d'accumulateur p donl I'autre pole est reli6 avec la 
terre, ce frotteur vient porter sur I'un des deux boutons 
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B, qui cummuDique avec un ^lectro-aimaDt en fil tin E 
dont ['autre pdle est relie a la terre, cette Electro etaot 
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actionne par ie courant de la batterie attire son arma- 
ture portaiit deux blocs de charbon cc relies electrlque- 
ment entre eux, qui viennent toucher Fun, un autre 
bloc en communication avec la iigne, I'autre un 4° bloc 
de charbon en communication avec I'entree d'un 
electro-aimant a gros til dont la sortie est reliee au 
2*bouton de contact; cet electro-aimant agit dans le 
mfeme sens que I'electro en lil fin, le courant est ainsi 




etabii eiUre la Iigne et le bouton B ct par suite le 
2* frotteur P et la voiture, diss que les frotteurs ont 
quittc une paire de boutons le courant ne passe plus et 
I'armature etant sollicitee par un ressort antagoniste 
le circuit est coupe. 

Les figures 92 et 93 donnent !e detail du commuta- 
teur, la figure 94 une coupe de la voie etablie d'apres 
ce systeme, et les figures 95 et 96 une coupe et un plan 
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du bouton de contact. Les flgures m, 08, 99 et 100, 
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des coupes transvt-rsales et des plans de la voie en ali- 
gnements droits et dans un aiguillage. 



L'equipement des voiturea est semblable a celui des 
autres voitures de tramways electriques. 
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Sysldme Diatlo. — Le systeme Diatto comporte ega- 
lement une prise de courant par frotteur venant 
appuyer sur des boutoDs de contact mis en relation 
avec le conducteur principal au moment du passage de 
la voiture. A eel effet la barre de contact constitue 
I'armateur d'un electro-aimant acUonne par le courant 



de la voiture mfeme. Le bouton de contact est creux et 
contient !e commutateur, constitue par un godet metal- 
lique rempii de mercure, a ce godet vient aboutir le 
cable principal; dans le mercure, plonge une sorte de 
gros clou (fig. 101) qui etant attire par la barre-aimant 
de la voiture vient buter contre la partle superieure du  
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bouton de contact et lui communique ainsi le courant, 
des que la barre a quitte le contact, Taimantationcesse 
et le clou retombe dans le godet, coupant ainsi toute 
communication du bouton avec le courant. 

Ce systeme n'a pas ete applique mais il va Tetre pro- 
chainement en France. 



TRAMWAYS A AGGUMULATEURS 

Nous avons reserve ce type de tramways pour la fm, 
quoi qu'ils ne soieut pas les derniers venus, parce 
qu'ils torment une categoric completement a part. lis 
out le grand avantage de pouvoir s'appliquer sur n'im- 
porte quelle ligne existante sans aucune transforma- 
tion, la seule chose que Ton puisse leur reprocher est 
le prixeleve de traction, c'est pourquoi ils se sont peu 
repandus jusqu'a ce jour ; ce sont pourtant les premiers 
tramways electriques adoptes sur des lignes un peu 
longues a Paris. Pour donner une idee de ce systeme 
nous decrirons les lignes exploitees par la Societe des 
tramways de Paris et du d^partement de la Seine. Ces 
lignes sont : les lignes de la Madeleine a Saint-Denis, 
Opera-Saint-Denis et Saint-Denis-Neuilly. La longueur 
totale de ce reseau est de 23 kilometres, chacunedeces 
lignes ayant respectivement 8 kilometres, 9 kilometres 
et 6 kilometres. La voie a I'exterieur de Paris est en 
rails Vignole, et en rails Broca a Tinterieur, Tecar- 
tement est de 1 m. 44. Les rampes atteignent 38 milli- 
metres par metre. 

Les voi tures a imperiale couverte contiennent 50 pla- 
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ces. Le poids des voitures en charge et de 14.000 kilo- 
grammes. 

Chaque voiture comporte deux moteurs electrlques 
d'une puissance de 12 chevaux chacun. Les moteurs 
sont bipolaires k induits Gramme, ils sont excites en 
serie. lis actionnent les essieux au moyen de deux 
paires d'engrenages baignant dans Thuile, le rapport 
des vitesses du moteur et de Tessieu est de 12 a 14. 

La caisse de la voiture repose, par Tintermediaire de 
galets, sur deux trucks, a un essieu, portant des che- 
villes ouvrieres. Ces trucks sont relies entre eux par 
un systeme articule, a ressort, qui permet aux essieux 
de converger dans les courbes, et les ramene au paral- 
lelisme, en alignement droit. 

Le courant est fourni aux moteurs par une batterie 
d'accumulateurs de 108 elements places sous les ban- 
quettes ; chaque element contient 18 kilogrammes de 
plaques, ces dernieres etant au nombre de 11. Les 108 
elements places dans des cuves en ebonite, sont reunis 
par groupes de 9 dans 12 caisses en bois, 6 sont pla- 
cees de chaque cote de la voiture. 

Dans chaque caisse les elements sont montes en 
tension, et trois caisses sont elles-memes montees en 
serie ; de la sorte on a 4 batteries pouvant fournir cha- 
cune environ 50 volts. Chaque batterie est reliee au 
regulateur. Sur les caisses les poles extremes sont 
formes par des lames de cuivre placees exterieurement 
et qui viennent frotter contre des ressorts lorsqu'on 
les place dans la voiture, c'est entre ces ressorts que 
les connexions sont etablies. 

Le regulateur se compose d'un cylindre en matiere 
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isolante, portant des palettes en cuivre, reliees con- 
venablement entre elles, et pouvant s'engager entre 
des brosses reliees aux batteries. On pent ainsi obtenir 
les combinaisons suivantes : 

1** Les 4 batteries groupees en parallele, la force 
electromotrice est alors de 50 volts. 

2^^ Les batteries par series de 2, groupees en paral- 
lele, force electromotrice 100 volts. 

3^ Les 4 batteries en tension, force electromotrice 
200 volts. 

Les moteurs sont associes en serle, le regulateur 
permet de les grouper en parallele, mais cela ne se 
fait qu'exceptionnellement lorsque Ton veut obtenir 
une grande vitesse. Le regulateur permet aussi de 
changer le sens de marche et de supprimer Tun ou 
Tautre des moteurs. 

Les batteries de chaque voiture ont une capacite 
totale de 230 amperes-heure, elles peuvent fournir un 
debit atteignant 80 ampferes sous 200 volts, soit un 
peu plus de 4 amperes par kilogramme de plaque. Les 
accumulateurs sont du type Laurent-Cely, de la Socidte 
pour le travail electrique des m6taux\ Dans un nouveau 
type de voitures la batterie ne comporte plus que 
59 elements a neuf plaques et ne pese que 1.700 kilo- 
grammes au lieu de 3.000, ce qui r^duit le poids total 
de la voiture a 11.700 kilogrammes. La batterie est pla- 
cee tout entiere dans une seule caisse suspendue sous 
la voiture entre les deux essieux. 

Deux batteries sont affectees au service de chaque 
voiture, Tune etant en charge pendant que Tautre est 
sur la voiture. Le changement des batteries se fait assez 
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simplement, lavoiture rentrant au depot vient se pla- 
cer entre des bancs de charge portant des contacts a 
ressort semblables a ceux des voitures, on fait glisser 
sur ces bancs les accumulateurs de la voiture,onpousse 
ensuite la voiture vls-a-vls du banc contenant les accu- 
mulateurs charges et on fait glisser ces derniers a leur 
place dans la voiture, qui alors est prete a faire un 
nouveau voyage. La figure 102 montre la disposition 
de ces bancs de charge. 

La charge de batteries se fait a potentiel constant a 
260 voUs et dure six heures. Le courant necessaire a 
la charge est fourni par des machines electriques 
Desroziers, actionnees par desmoteurs Corliss-Gamier 
d'une puissance de 125 chevaux. Les dynamos gene- 
ratrices tournant a 600 tours peuvent fournir une 
intensite de 230 amperes a 260 volts. 

Ajoutons que dans des experiences faites derniere- 
ment on a essaye de recuperer Tenergie absorbee aux 
descentes par les freins ; a cet efFet on a remplace les 
moteurs excites en serie par des moteurs excites en 
derivation, on les fait travailler en generatrices aux 
descentes, et on se sert du courant produit pour re- 
charger les accumulateurs ; on pent arriver ainsi a 
une economic de 18 p. 100. 

Nous bornerons a cet exemple la description des 
tramways a accumulateurs les autres existant ou en pro- 
jet ne difFerant que par le systeme d 'accumulateurs 
employes. 

Ajoutons cependant que la meme compagnie trans- 
former actuellement, les lignes de la Madeleine a Cour- 
bevoie et de la Madeleine a Levallois, de faQon a rem- 
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ront a poste fixe sur les voitures, et la charge s'en 
fera aux stations, ce sont des accumulateurs a charge 
rapide cette operation ne durera que 15 minutes. La 
batterie de chaque voiture comportera 200 elements 
de 15 kilogrammes, type Tudor, ce qui repr^sente un 
poids assez considerable et ce qui indique une capa- 
cite utilisable assez faible. 



CHEMINS DE PER fiLECTRIQUES 

Le premier chemin de fer electrique proprement 
dit est le City and South London Railway qui dessert 
un des quartiers les plus populeux de Londres en reu- 
nissant King William Street a Stockwell et a Clapham 
Common; cette ligne date de 1890, elle est souterraine. 
Les trains se composent de deux voitures remorquees 
par des locomotives d'une puissance de 100 chevaux, 
construites sur les plans du docteur Hopkinson par 
MM. Mather et Piatt. 

Ces locomotives sont a deux essieux et du poids de 
10 tonnes ; chaque essieu est lui-meme Taxe de Tin- 
duit d'une dynamo. Les dynamos sont a excitation en 
serie. 

Le courant est recueilli par des frotteurs en fer places 
en dessous de la locomotive, sur une barre d'acier si- 
tuee entre les deux rails, cette barre est supportee par 
des isolateurs en verre poses sur les traverses. Le con- 
ducteur est interrompu de distance en distance et cha- 
que trongon est alimente par un feeder partant de 
Tusine. 
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Cette usine comporte trois groupes de machines de 
375 chevaux, actionnant des dynamos Edison-Hopkin- 
son de 450 amperes et 500 volts. 

On a etabli ensuite le chemln de fer electrique et 
aericn de Liverpool, dans lequel chaque voiture est au- 
tomotrice, le courant etant pris sur des barres d'acier 
placees entre les rails, par des sabots en fonte. 

En France, plusieurs compagnies ont fait des essais 
de traction electrique. 

Sur la Compagnie du Nord oii les essais ont ete faits 
en premier lieu, Tidee adoptee fut de placer sur la ma- 
chine une veritable usine generatrice, comportant des 
accumulateurs, ces derniers venant regulariser Tef- 
fort produit sur les generatrices, et venant aider puis- 
samment ces dernieres dans les demarrages et dans les 
endroits oil Teffort demande est considerable. 

La premiere machine d'experience construite ne 
comportait pas de generatrices, elle ne contenaitqu'une 
batterie d'accumulateurs charges d'avance. La locomo- 
tive pesait 46 tonnes, etait constituee par une ancienne 
machine hors de service du type Mammouth. La bat- 
terie d'accumulateurs etait formee par 80 elements, 
Laurent-Cely de 183 kilogrammes de plaques par ele- 
ment, chaque bac contenait 11 plaques 800/400 et de 
6 millimetres d'epaisseur, les bacs etaient en ebonite 
et le poids total de la batterie etait de 19 tonnes, la ca- 
pacite de cette batterie etait de 1859 amperes-heure, 
soit 13 amperes par kilogramme. 

La locomotive comportait 4 moteurs d'une puissance 
normale de 30 chevaux ; ces moteurs de construction 
Breguet etaient tctrapolaires et places directement sur 
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les fusees de deux essieux extremes. Ces premieres 
experiences out ete faites en 1893 et a notre connais-- 
sance on ne leur a pas donne de suite. 

L'essai le plus important a ete fait a la Compagnie 
des chemins de fer de TOuest avec la locomotive Heii- 
mann. Get ingenieur construisit une premiere ma- 
chine d'essai qui fut appelee « la Fusee electrique » ; 
cette locomotive comportait une chaudiere du systeme 
Lentz de 145 metres carres de surface de chauffe et 
2,25 metres carres de surface de grille ; etune machine 
a vapeur compound en tendem, systeme Brown, pou- 
vant produire 600 chevaux a la vitesse de 600 tours et 
800 chevaux a 500 tours, le di.ametre du grand cylindre 
etait de 650 millimetres et celui du petit 425 millime- 
tres, la course de 300 millimetres. La vapeur etait 
fournie par la chaudiere a la pression de 12 kilogram- 
mes. Cette machine attaquait directement la dynamo 
generatrice,a courantcontinu; cette dynamo a 6 poles, 
etait a induit Gramme et pouvait debitcr 1000 amperes 
a 400 volts en tournant a 300 tours. L'excitation etait 
independante et produite par une petite machine bipo- 
laire actionnee par un moteur special d'une puissance 
de 20 chevaux. C'est en agissant sur le regime de cette 
excitatrice que le reglage de la marche s'operait, et 
cela par consequent d'rnie fagon tres simple. 

Les moteurs etaient a 4 poles dont deux consequents 
la dynamo ne comportant que deux bobines inductrices, 
rinduit etait cale directement sur Tessieu par Tinter- 
mediaire de matieres eJastiques {woodite). L'induit 
etait completement enveloppe par Tarmature, de faQon 
a le proteger des boues et poussieres. 
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Ghaque essieu dela locomotive comportaitun moteur 
de maniere a obtenir Tadherence totale. 

A la suite des essais faits avec cette premiere loco- 
motive M. Heilmann a construit un nouveau type de 
locomotive dont le principe est le meme mais auquel 
il a apporte quelques perfectionnements. 

La chaudiere a dans ce nouveau type 185 metres 
Carres de surface de chaufFe, 4 metres carres de surface 
de grille et est timbree all kilogrammes. 

La machine a vapeur a ete completement transfor- 
mee, c'est une machine verticale Willans, comportant 
6 groupes de cylindres, tournant a 400 tours. EUe est 
compound, les cylindres ayant respectivement des dia- 
metres de 30 etde 48 centimetres, leur course etant de 
40 centimetres. 

Les dynamos generatrices, identiques a celles de la 
machine d'essai, sont calees a chaque extremite de 
Farbre de la machine a vapeur. 

Les moteurs identiques, egalement a ceux de la ma- 
chine primitive, sont ,au nombre de 8, un sur chaque 
essieu de la locomotive, leur puissance etant de 120 che- 
vaux. 

Les essais faits sur la ligne de TOuest avec cette 
machine ont paru satisfaisants, on arrive tout en ayant 
de grandes vitesses a supprimer les mouvements de 
roulis et de tangage des machines ordinaires a vapeur. 
La depense de combustible parait bonne-, pour une 
locomotive, elle a ete en moyenne de 39 grammes, par 
tonne et par kilometre pour un train faisant le parcours 
aller et retour du Havre a Beuzeville (y compris le 
poids de la machine) oil la ligne est assez accident6e. 

15 
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En France, il existe quelques petites lignes principa- 
lement des embranchements industriels, desservies par 
des locomotives electriques. Nous citerons en particu- 
lier la ligne de Montmartre a la Beraudiere, pres 
Saint-Etienne, destinee au transport de la houille. 
Cette ligne etait exploitee autrefois par des locomotives 
a vapeur, mais on a du les abandonner; les mouvements 
du sol de cette region ayant oblige de boiser complete- 
ment un tunnel traverse par la ligne ce qui a restreintle 
gabarit de telle faQon que les locomotives ordinairesne 
pouvaient plus y passer. On a done employe une loco- 
motive electrique, constituee par un ancien wagon sur 
lequel on a monte une dynamo d'une puissance de 
50 chevaux environ, agissant sur les essieux par Tin- 
termediaire depignons et de chaines de Galle. 

La prise de courant se fait sur un rail place laterale- 
ment a la voie et isole seulement par des pieces en 
chene paraffme; les frotteurs sont constitues par deux 
sabots places en avant et en arriere de la locomotive. 
La ligne contient des rampes qui atteignent 14 mil- 
limetres par metre, cette installation est due a M. Hil- 
lairet. 

G'est egalement ce meme constructeur qui a installe 
la traction clectrique aux usines a ciment Thorrand 
et Cie, a Vareppe, pres Grenoble (Isere). Sur la ligne 
desservant ces usines les rampes atteignaient 80 milli- 
metres par metre et les courbes en certains points 
n'ont que 22 metres de rayon, la voie m. 70 d'ecar- 
tement. La locomotive sert egalement a transporter des 
materiaux de faQon a lui donner une adherance conve- 
nable. EUe est composee de deux bogies sur lesquels 
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reposent les longerons de la caisse. Chaque bogie porte 
une receptrice qui attaque par un engrenage d'angle un 
arbre vertical, a la partie inferieure duquel est cale un 
autre engrenage conique attaquant I'essieu, les deux 
essieux sontreunis par une bielle. La prise de courant 
est faite au raoyen d'un trolley sur une ligne aerienne 
supportee par des potaux a consoles et tendue dans 
Taxe de la voie. 

Enfin en Amerique il y a actuellement en service 
quelques locomotives electriques. La Baltimore and 
Ohio Cy emploie pour la traversee souterraine de la 
ville de Baltimore unci locomotive de 90 tonnes cons- 
truite par la General Electric Cy. Cette locomotive doit 
pouvoir developper une puissance de 1.600 chevaux, 
elle comporte 3 bogies a 4 roues, chaque essieu est 
commands par un moteur de 225 kilowatts tournant 
en Vitesse normale a 70 tours par minute. Les induc- 
teurs sont a 6 poles et Tinduit est reuni avec Tessieu 
au moyen d'un accouplement elastique. 

La prise de courant est faite au moyen d'un trolley 
special, le conducteur est constitue par un tube en fer 
rectangulaire forme par Tassemblage de deux fers en 
Z sur une plaque de t61e, de fagon a laisser une rainure 
longitudinale a sa partie inferieure, ce conducteur est 
suspendu au-dessus de Tentre-voie, a la voute du tunnel, 
en dehors de ce tunnel, il est retenu par de veritables 
fermes, son poids etant considerable, il pese 50 kilo- 
grammes au metre. A TExposition de Chicago on a vu 
egalement une locomotive de 30 tonnes construite 
aussi par la Compagnie Thomson-Houston. Cette lo- 
comotive comporte seulement deux essieux moteurs. 
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Cette question de la traction electrique sur les 
grandes lignes est tout a fait a Tordre du jour, mais 
malheureusement, ainsi qu'on a pu le voir, rien n'a en- 
core ete fait de completement satisfaisant. 



VOITURES ELEGTRIQUES 

Une application tres interessante de la traction 
electrique et qui jusqu'a ce jour n'a pas eu le develop- 
peinent qu'onauraitcru devoir lui etre donne, est celle 
aux voitures automobiles. 

Ce peu d'extension pris par les voitures automobiles 
mues par 1 electricite, vient de la necessite pour ces 
voitures d'employer les accumulateurs comme source 
d'energie. Ces appareils n'ayant qu'une capacite limitee 
ne permettent aux voitures que d'effectuer un parcours 
relativement restreintqui, actuellement, selon les diffi- 
cultes de la route, varie entre 50 et 100 kilometres. Get 
espace une fois parcouru, il faut recharger de nouveau 
les accumulateurs, etpour cela soit revenir au point de 
depart, soit trouver en route un lieu de chargement. 
Avec le developpement que prend actuellement I'in- 
dustrie electrique, il est a esperer que dans certaines 
localites relativement peu eloignees les unes des autres, 
il se creera des centres de chargement, ou comme 
autrefois les diligences changeaient de chevaux, les 
voitures electriques remplaceront leurs accumulateurs 
vides par une nouvelle batterie chargee, et cela d'etape 
en etape. Car quoi de plus agreable que la voiture elec- 
trique, la conduite en est excessivement simple et peut 
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en etre faite par n*importe qui, elle se prete a toutes les 
fantaisies du conducteur, plus n'est besoin, comme 
dans les voitures a moteurs a petrole, de tourner une 
manivelle avant le depart, pour mettre en raarche ee dit 
moteur, ni d'en subir les trepidations a Tarret. La 
Vitesse se regie absolument comme on le desire et n'est 
pas dependante d'un nombre liniite d'embrayages. La 
Yoiture est propre et ne laisse pas derriere elle une 
odeur infecte qui permet de suivre sa trace a de grandes 
distances. 

Et pourtant la voiture a petrole, si primitive et si 
defectueuse qu'elle soit, a eu un succes considerable 
dans ces dernieres annees;quel sera done celui qui 
attend la voiture electrique ? 

Nous esperons que dici peu de temps il nous sera 
permis de voir circuler un grand nombre de voitures 
electriques, soit pour le service urbain, ou les distances 
parcourues ne sout jamais bien longues et permettent 
toujours de rentrer dans un depot ou la voiture pent 
charger de nouveau ses accumulateurs pendant la nuit, 
soit simp] ement changer de batterie; soit pour les 
voyages pour lesquels il sera cree des relais de charge- 
ments, permettant egalement de changer la batterie ou 
de faire provision d'amperes-heure dans la batterie de 
la voiture. 

Le premier essai de voiture electrique a ete fait dans 
la course Paris-5^,9^deaux avec la voiture de M. Jean- 
taud, qui, au prix de grands sacrifices, fit etablir tons 
les 25 kilometres des relais d'accumulateurs ; cette voi- 
ture subit un accident des le debut de la course, d'oii il 
resulta un echaulfement continuel de Tessieu d'arriere, 
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et par suite necessife d'arreter toutes les heures pour 
refroidir cet essieu, et malgre cela, la voiture etfeclua 
600 kilometres. 

Cette voiture contenant 6 places etait actionnee par 
un rnoteur Rechniewski pouvant developper une puis- 
sance de 10 chevaux ; la puissance moyenne etait de 
6 chevaux. Le poids de ce moteur etait de 250 kilo- 
grammes seulement. 

Les accumulateurs du type Fulmen formaient une 
batterie de 38 elements de 15 kilogrammes, permettant 
d'obtenir une intensite de 70 amperes, sous une tension 
de 70 volts ; on pouvait ainsi arriver a une vitesse de 
24 kilometres a Theure en palier sur bonne route. 

Chaque batterie pesait environ 850 kilogrammes. Le 
moteur actionnait les roues d'arriere par I'interme- 
diaire du differentiel et de deux chaines de Galle. 

La vitesse se reglait au moyen de deux embrayages 
permettant d'obtenir des vitesses de 12 ou de 24 kilo- 
metres a rheure. 

Depuis ce premier essai, plusieurs constructeurs ont 
etabli dilferents types de voitures electriques ; parmi 
ces derniers nous signalerons la voiture de M. Darracq, 
destiuee a faire un service urbain, et dont le confort et 
Telegance ne laissent rien a desirer ; cette voiture (repre- 
sentee par la figure 103) est un coupe huit-ressorts 
dans lequel le conducteur est place en arriere comme 
dans un cab, de fagon a laisser la vue libre aux voya- 
geurs. Les accumulateurs loges a Tavant et a Tarriere 
de la voiture sont repartis en un certain nombre de 
boites, de maniere a en facililer la manutention. La 
batterie est constituee par 40 elements de 7 kilo- 
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grammes de plaques. Le debit moyen etant de 25 am- 
peres la capacite de la batterie est de 125 amperes- 
heure. Le poids total de la batterie est de 400 kilo- 
grammes environ et elle permet de parcourir en 
terrain moyen une distance de 75 kilometres. 

Le moteur excite en derivation permet d'obtenir de 
grandes variations du couple moteur sans changer le 
couplage de la batterie qui donne toujours un poten- 
tiel voisin de 75 volts. L'attaque sur Tessieu est faite 
par un double train d^engrenages, la vitesse du moteur 
pouvant atteindre 2.000 tours. 

Le moteur attaquant les roues du train arriere, la 
direction sefait sur le train avant au moyen d'unparal- 
lelogramme articule, manoeuvre par un levier place 
sous la main du conducteur. 



TRACTION ;SUR L^EAU 

La traction electrique sur I'eau a ete pen appliquee 
jusqu'a present, nous signalerons cependant Tessai de 
touage electrique fait sur le canal de Bourgogne. La 
machine du toueur a ete remplacee par une dynamo 
recevant le courant d'usines generatrices actionnees 
par Teau du canal meme, les usines generatrices sont 
situees a chaque extremite du canal et leurs dynamos 
sont reliees en serie avec la dynamo receptrice, les 
dynamos, sont du type Gramme et fournissent toutes 
deux un debit commun de 30 amperes. Tune donnant 
370 volts Fautre 280, la tension totale etant de 250 volts. 
La prise de courant se fait au moyen de deux trolleys 
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ordinaires, la dynarao receptrice a une puissance de 
19 chevaux ; cette installation a ete faite parM. Galliot, 
ingenieur des ponts et chaussees. 

M. de Bovet a egaleinent etudie Tapplication 
de relectricite au touage des bateaux, seulement 
au lieu d'avoir un toueur separe remorquant les 
peniches, il place sur chaque bateau son treuil avec sa 
dynamo, la prise de courant se fait ^galement par un 
fil aerien, mais pour laisser plus de latitude aux mou- 
vements du bateau, la perche est supprimee, et le 
trolley est remplace par un petit chariot courant sur 
les cables conducteurs, et tire par les cables de prise de 
courant. La dynamo receptrice d'une puissance de 
3 chevaux donnait au bateau une vitesse de 1 metre 
par seconde. 



TRAMWAYS A COURANTS TRIPHASfiS 

La facilite avec laquelle les courants alternatifs se 
pretent au transport de force ont conduit les inven- 
teurs a chercher leur application aux tramways ; de 
nombreux essais ont ete faits dans cette voie, et enfin 
une premiere ligne a ete mise en exploitation a Lugano 
(Suisse). 

Linstallation de cette ligne a etd faite par la maisoii 
Brown, Boveri et Cie. 

La ligne a une longueur de 5 kilometres, les pentes 
atteignent 60 millimetres par metre. 

Chaque voiture pouvant contenir 24 places porte 
2 moteurs de 20 chevaux, marchant sous une tension 

16 
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de 400 volts. Le reglage de la Vitesse se fait en modi- 
fiant le nombre de poles du moteur au moyen du regu- 
lateur. 

La prise de courant est faite au moyen de deux trol- 
leys, la ligne est constituee par deux Ills de cuivre de 
6 millimetres de diametre, le troisieme conducteur ne- 
cessaire pour le courant triphase est forme par les 
rails, eclisses electriquement. Le courant est fourni 
par une usine hydraulique situee a 12 kilometres de 
Lugano, elle comporte une turbine a axe horizontal 
actionnant une machine a courants triphases de 
150 chevaux. Le courant est produit a 5.000 volts avec 
frequence de 4.800 par minute, il est envoye a une 
station de transformation qui le ramene a 400 volts. 
Cette installation qui date de 1895 fonctionne dans de 
bonnes conditions; 



TROISIfiME PARTIE 



Considerations ginirales. 



PRIX DE LA TRACTION fiLECTIQUE 

Le prix de revient de la traction electrique se divise 
en deux categories distinctes : 
1** Le prix de premier etablissement ; 
2* Le cout d'exploitation. 

Prix de premier etablissement. — Les prix de premier 
etablissement sont excessivement variables ; ils depen- 
dent du systeme employe, de importance du trafic et 
d'une infinite de circonstances locales. On ne pent done les 
indiquer que tres approximativement. Les chiffres que 
nous allons donner seront done a accepter sous les 
plus grandes reserves. Nous ne parlerons bien entendu 
que de la partie electrique delavoie, sans lenir compte 
de la partie commune a tous les systemes, c'est-a-dire 
rinfrastructure, le pavage, les rails, etc... 

Lignes aeriennes. — Le prix de revient d'une ligne 
a canalisation aerienne pent varier de 18.000 francs ^ 
25.000 francs par kilometre de voie simple ; pour 
la voie double le chiffre ne double pas car les poteaux 
restent les memes* Les prix ci-dessus ne comportent 
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pas les cables d'alimentation oules feeders, dont les di- 
mensions et par suite la valeur dependent absolument 
de la ligne. Les chiffres donnes plus haut peuvent se 
detainer ainsi qu'il suit : 

Eclissage dlectrique de la voie , en fils de 
cuivrede 8 millimetres de diam^tre, 200 joints 
i2fr. 50 500 fr. 

Conducteur de retour plac4 parall^lement a 
chaque rail, en ills de 8 millimetres de dia- 
mfetre, 2.000 metres it 1 fr. 50 3.000 fr. 

Conducteur adrien 1.000 m&tres fil de 8 milli- 
metres, i 1 fr. 50 1 .500 fr. 

500 metres fils d'acier de 6 miUimetres pour 
les transversales, i fr. 15 75 fr. 

50 potaux en acier mis en place b, 300 francs. . 15.000 fr. 

Isolateurs, tendeurs, ^vitements et tons acces- 
cessoires 500 fr. 

Total 20.575 fr. 

Ces prix bien entendu ne s'appliquent qu'a un type 
particulier de ligne, dans beaucoup de cas les poteaux 
en acier peuvent etre remplaces par des poteaux en 
bois, ou par des scellements dans les maisons, ou au 
contraire par de veritables candelabres tres ornementes 
et coutant beaucoup plus cher. 

Le prix des voitures quel que soit le systeme varie de 
16.000 a 20.000 francs tout Tequipement compris. 

Canalisations souterraines. — Les prix d'installation 
des tramways avec canalisation souterraine sont ex- 
cessivementeleves.Ces prixvarient essentiellement avec 
les systemes et avec les dimensions des caniveaux, ils 
ne nous paraissent pas etre inferieurs a 60.000 francs 
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le kilometre de voie simple et atteignent 200.000 francs 
pour les caniveaux visitables. 

Canalisations au niveau du sol. — Le prix d'instal- 
lation des systeme avec prise de courant au niveau du 
sol est aussi tres variable, il pent tomber a 18.000 francs 
par kilometre dans le systeme Claret et Vuillemmier et 
montera60.000fr.etplus dans le systeme Westinghouse. 

Tramways a accumulateurs. — Dans ce systeme de 
traction il n'y a plus de depenses a faire pour la voie 
electrique proprementdite. Mais c'est alors le prix des 
voitures et des accumulateurs necessaires a leur ser- 
vice qui devient assez considerable. Le prix pent en 
varier de 25.000 francs a 35.000 francs. 

Prix de revient de la traction. — Le prix de revient 
dela traction s'exprime par kilometre-voiture,c'est-a- 
dire la depense necessaire pour faire parcourir a une 
voiture une longueur de 1 kilometre. On oblient ainsi 
une base de comparaison assez exacte pour une ligne 
determinee,mais si Ton veut comparer des lignes diflfe- 
rentes,comportant des voitures qui nesont pas dumeme 
poids,ne marchant pas a la meme vitesse, sur des voies 
ne presentant pas les memes ram pes, la comparaison 
devient illusoire. 

Dans revaluation du prix de revient de traction en- 
trent deux series de facteurs : 

1^ Les facteurs qui sont independants du systeme et 
qui ne dependent que des circonstances locales, tels 
que rampes, vitesse, etc.; 

2^ Les facteurs qui dependent du systeme, tel que 

16. 
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consommation de charbon, poids mort des voi- 
tures, etc. 

Nous croyons done que le prix de traction devrait 
toujours autant que possible etre ramene a une voie 
type et etre rapporte au poids de voyageurs ou de niar- 
chandises transporte. On devrait par exemple donner 
leprix de traction pour 1.000 kilogrammes de voya- 
geurs transportes avec une vitesse de 10 kilometres a 
rheure sur une voie en palier et en alignement droit, 
Teffort detraction etant suppose egal a 12kilogrammes. 

On n'arrivera pas ainsi a une solution exacte du pro- 
bleme, mais on se rapprochera tout au moins tres sen- 
siblement de la verite. On pourra arriver a calculer ce 
prix de la tonne-kilometre transportee sur la voie type 
de la fagon suivante : Soit F le prix du kilometre-voi- 
ture sur une ligne donnee et X le prix cherche de la 
tonne-kilometre sur la voie type. 

On calcule Teffort moyen a produire sur la ligne 
donnee, soit P' cet effort, il peut se trouver par le cal- 
cul, en determinant Teffort de traction necessaire en 
chaque point de la ligne au moyen du profil en long et 
en prenant la moyenne de ces efforts, ou encore expe- 
rimentalement en mesurant la puissance developpee 
a Tusine et en divisant cette puissance par le nombre 
de voitures en service. 

On determine Teffort moyen a produire sur la ligne 
type, cet effort est 

75 
Tp etant le poids de la voiture complete. Soit X' le prix 



J 
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du kilometre-voiture sur la ligne type, on aura 

X' = Fx|r 

Si maintenant n est le poids de voyageurs transportes, 
en kilogramme, le prix de la tonne-kilomMre sera : 



F n 

On obtient ainsi un prix qui permettra de comparer 
d'une fagon approchee les prix de revient de traction 
des differents systemes. 

Pour que la comparaison soit encore plus exacte, il 
faut que dans la determination du prix du kilomfetre- 
voiture on fasse entrer en compte tout ce qui depend 
du system^. 

Ce prix doit comprendre tons les frais d'usine: char- 
bon, eau, graissage, entreti^n, personnel, amortisse- 
mentet interet du capital usine ; reparations, graissage, 
entretien, interet et amortissement du materiel roulant, 
et tons frais quelconques necessaires a la traction pro- 
prement dite, entretien et amortissement des canalisa- 
tions servant a transmettre Tenergie aux voitures. 

On ne doit pas compter le personnel de Fexploita- 
tion, conducteurs, receveurs, controleurs, ni les frais 
generaux, Tamortissement du capital de batiments ne 
servant pas k la traction proprement dite ; en un mot 
ne doit pas etre compte ce qui est commun a tons les 
systemes de traction mecanique. 

Prix de la traction par les differents systdmes. — 
Ce sont incontestablementles tramways electriques qui 
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coutent le moins cher de traction de tous les autres 
systemes de tramways. 

Le prix de revient de traction propreraent dite avec 
les difterents systemes tels que til aerien, conducteur 
souterrain ou au niveau du sol reviennent en moyenne 
de fr. 18 a fr. 24 par kilometre-voiture. 

En comptant toutes les charges on arrive a un prix 
de 45 a 55 centimes par kilometre-voiture. 

Ainsi les depenses des tramways du Havre en 1895 
peuvent se repartir ainsi : 

Frais de traction 0.2443 

Entretien de la voie 0.0195 

Frais g^n^raux 0.4930 

Total 0.4568 

Nous citerons encore les depenses d'exploitation des 
tramways de Clermont-Ferrand qui se decomposent 
ainsi par voiture-kilometre pour une ligne tres acci- 
dentee. 

Entretien des voitures 0.022 

— voie de roulement... 0.018 

Ligne ^lectrique 0.003 

BAtiments 0.001 

Graissage et nettoyage 0.021 

Combustible 0.064 

Machines et chaudiferes 0.018 

Eclairage 0.001 

Outlllage 0.002 

Personnel de traction 0.078 

— traflc 0.066 

— contr61e 0.017 

Frais g^n^raux, impdts, etc 0,139 

Total 0.450 
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Dans ce prix de fr. 45 les depenses de traction pro- 
prement dites entrent pour fr. 185. 

Les prix precedents sont applicables a tous les sys- 
temes de traction electrique a usine fixe ; si au con- 
traire on considere la traction par accumulateur ce 
prix augmente sensiblement et pent se decomposer 
comme suit : 

Entretien et manutention des 

accumulateurs 0.16 

Production de courant 0.18 

Entretien des trucks et moteurs. 0.05 

Personnel de traction 0.08 

Total 0.47 

On voit que dans ce prix Tentretien et la manuten- 
tion des accumulateurs entrent pour une grosse part, 
avec les perfectionnements que Ton apporte actuelle- 
ment a ces appareils ce prix diminuera sensiblement, 
en meme temps en employant la recuperation on di- 
minuera la depense de courant et on pourra arriver a 
une depense to tale de traction deO fr. 34 par kilometre- 
voiture. 



Effets d'61ectrolys6 sur les conduites voisines 

des lignes de tramways. 



Lorsque dans le voisinage d'une ligne de tramways 
electriques oil le retour du courant se fait par les rails 
se trouvent des conduites metalliques (eau, gaz, etc.), 
on a constate dans certains cas que ces conduites se 
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deterioraient rapidement, et cela d'aulant plus que le 
retour par les rails est inoins bien assure. Cette dete- 
rioration est due a des phenomenes d'electrolyse occa- 
sionnes par des derivations du courant de retour, ces 
derivations venant emprunter comme conducteur les 
conduites metalliques en question. 

Dans ces dernieres annees on a exager6 beaucoup 
limportance de cette action electrolytique en citant 
comme exemples des cas tres graves qui s'etaient pro- 
duits en Amerique ; mais il est certain que les lignes 
citees avaient ete tres mal etablies, et choisies avec 
soin par les personnes qui avaient interet a nuire au 
developpement de la traction electrique. 

Dans une ligne bien etablie et oil toutes les precau- 
tions sont bien prises, les accidents produits par Telec- 
trolyse ne sont pas a redouter, ainsi que Ta si bien de- 
montre M. Potier dans sa communication a la Societe 
Internationale des electriciens, communication que 
nous allons essayer de resumer. 

Des que la difference de potentielentre^deux points 
du rail ou du conducteur de retour (lorsque celui-ci est 
nu) excede la force contre-electromotrice de polarisa- 
tion il s'etablit un courant derive dans le sol, si un 
autre conducteur (conduite metallique) se trouve au 
voisinage dans le sol, il sera egalement parcouru par 
un courant derive, si la difference de potentiel entre 
deux points du sol est plus grande que la force contre- 
electromotrice de polarisation determinee a la surface 
de ce conducteur par Tentree et la sortie de ce cou- 
rant. 

Cette force contre-electromotrice de polarisation est 
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generalement voisine de^ volts, Telectrolyse se pro- 
duira done lorsque la diiference de potentiel entre deux 
points du conducteur de retour depassera 4 volts. 

Pour remedier aux effets d'electrolyse on pent em- 
ployer plusieurs procedes. 

Le premier consiste a relier electriquement le con- 
ducteur de retour avec les conduites metalliques ; ce 
procede est souvent bon, mais dans certains cas il de- 
vient dangereux, si par exemple la conduite metallique 
ne forme pas un conducteur continu. 

Le meilleur procede consiste a ameliorer la conduc- 
tance du retour, pour cela on peuf diviser la ligne en 
trongons, chaque trongon ayant un fil de retour spe- 
cial, tous ces tils de retour ayant la meme resistance. Si 
on suppose une voiture sur chaque trongon, le courant 
de retour ira directement a la generatrice par le fil 
correspondant et les rails ne seront parcourus par le 
courant de la voiture que sur la longeur qui separe la 
voiture de Tattache de ce fil de retour. 

Cette solution est assez couteuse par suite de la 
grande quantite de cuivre a employer, et il vaut mieux 
employer ce cuivre a ameliorer les joints des rails. Dans 
une ligne bien etablie,on pent admettre que la resistance 
pour une voie double en rails de 40 kilogrammes n'est 
que « 007 par kilometre, on pourra dans une telle 
ligne faire circuler 200 amperes sans depasser 3,5 
volts de difference de potentiel entre les deux extremi- 
tes. Cette intensite de 200 amperes correspond a un tra- 
fic intense. On pent done admettre que pour des lignes 
ne s'etendant pas a plus de 5 kilometres de Tusine 
generatrice une bonne construction de la voie suffit. 



^ 
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La meilleure solution serait done, comme Tindique 
M.Potier, pour une ligne un peu etendue, de Talimenter 
de distance en distance par des sous-stations disposees 
au centre de chaque section de 10 kilometres. 

II faut remarquer en outre que les lignes de tram- 
ways n'ont jamais de bien grandes longueurs et que par 
consequent la solution sera toujours facile. 

Comparaison avec les autres systimes de traction 
m6canique. — Si nous comparons la traction electrique 
aux autres systemes de traction mecanique, nous 
voyons que la traction electrique Temporte a tous les 
points de vue. Elle est tres elastique, les voitures ne 
degagent ni odeur, ni fumee, peuvent etre tres legeres 
et marcher rapidement, quant aux frais de traction 
ils sont beaucoup plus considerables dans les autres 
systemes. 

Les frais de traction seulement, pour les tramways 
a air comprime montent a fr. 45 par kilometre -voi- 
ture. Les tramways a vapeur Serpollet ou a vapeur 
surchauftee depensentO fr. 43 et fr. 40par kilometre- 
voiture, les tramways a gaz fr. 42 ; on voit par ces 
quelques chiffres que la traction electrique coute en 
general la moitie de la traction par les autres sys- 
temes. 

Des considerations qui precedent on pent conclure 
que la traction electrique malgre le grand developpe- 
ment qu'elle a pris ces dernieres annees n'en est qu'a 
son debut et que prochainement elle remplacera en 
grande partie les modes de locomotion employes actuel- 
lement. 
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R^glements d'administration publique r^giementan 
I'installatioii et Texploitation des tramways. 

Loi du 11 juin 1880 relative aux chemins de fer d'intdrel local 

et aux tramways. 



TRAMWAYS 

Art. 26. 

II peut etre dtabli, sur les voies dependant du domaine public 
de FEtat, des departements ou des communes, des tramways ou 
voies ferries k traction de chevaux ou de moteurs mecaniques. 

Ces voies ferries, ainsi que les deviations accessoires cons- 
truites en dehors du sol des routes et chemins et class^es comme 
annexes, sont soumises aux dispositions suivantes. 

Art. 27. 

La concession est accordee par T^tat lorsque la ligne doit 6tre 
etablie, en tout ou en partie, sur une voie dependant du 
domaine public de I'Etat. 

Cette concession peut 6tre faite aux villes ou aux departe- 
ments interess^s avec faculty de retrocession. 

La concession est accordee par le Conseil General, aunom du 
departement, lorsque la voie ferr^e, sans emprunter une route 
nationale, doit 6tre etablie, en tout ou en partie, soit sur une 
route d^partementale, soit sur un chemin de grande communi- 
cation ou d'inter^t commun, ou doit s'etendre sur le territoire 
de plusieurs communes. 

17 
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Si la ligne doit s'otendre sur plusieurs departements, 11 y aura 
lieu k rapplication des articles 89 et 90 de la loi du 10 aout 
1871. 

La concession est accord ^e par le conseil municipal, lorsque 
la voie ferr^e est ^tablie enti^rement sur le territoire de la 
commune et sur un chemin vicinal ordinaire ou sur un chemin 
rural. 

Art. 28. 

Le departement peut accorder la concession k TEtat ou k une 
commune avec faculty de retrocession; une commune peut agir 
de m^me k regard de Tfltat ou du departement. 

Art. 29. 

Aucune concession ne peut Stre faite qu'apr&s une enquSte 
dans les formes determin^es par un r^glement d'administration 
publique et dans laquelle les conseils gen^raux des departe- 
ments et les conseils municipaux des communes dont la voie 
doit traverser le territoire seront entendus, lorsqu'il ne leur 
appartiendra pas de statuer sur la concession. 

L'utilite publique est d^clar^e et Texecution est autorisee par 
decret deiibere en Conseil d'Etat, sur le rapport du ministre 
des Travaux publics, apr^s avis du ministre de Flnterieur 

Art. 30. 

Toute derogation ou modification apportee aux clauses du 
cahier des cbarges type, approuve par le Conseil d'Etat, devra 
6tre expressement formulae dans^les trait^s passes au sujet de 
la concession, lesquels seront soumis au Conseil d'Etat et 
annexes au decret» 

Art. 31. 

Lorsque, pour retablissement d'un tramway, il y aura lieu k 
expropriation, soit pour Pelargissement d'un chemin vicinal 
soit pour Tune des deviations prevues k Farticle 26 de la pre- 
sente, cette expropriation pourra Stre pperee coAformement k 
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Tarticle 16 de la loi du 21 mai 1836, sur les chemins vicinaux, 
et a Tarticle 2 de la loi du 8 juin 1864. 

Art. 32. 

Lesprojets d'ex^cution sont approuv^s par le ministre des 
Travaux publics lorsque la concession est accord^e par TEtat. 

Les dispositions de I'article 3 sont applicables lorsque la 
concession est accord^e par un d^partement ou par une com- 
mune. 

Art. 33. 

Les taxes percues dans les limites du maximum fix^ par Facte 
de concession sont homologu^es par le ministre des Travaux 
publics, dans le cas ou la concession est faite par I'Etat, et par 
le pr^fet dans les autres cas. 

Art. 34. 

Les concessionnaires de tramways ne sont pas soumis i 
rimp6t de? prestations, ^tabli par Particle 3 de la loi du 21 mai 
1836, k raison des voitures et des bdtes de trait exclusivement 
employees h Texploitation du tramway. 

Les departements ou les communes ne peuvent exiger des 
concessionnaires une redevance ou un droit de stationnement 
qui n'aurait pas 616 stipul6 expresst^ment dans Facte de con- 
cession. 

Art. 35. 

A Fexpiration de la concession, Fadministration pent exiger 
que les voies ferrees qu'elle avait conceddes soient supprim^es 
en tout ou en partie, et que les voics publiques et leurs devia- 
tions lui soient remises en ^tat de viability aux frais du conces- 
sionnaire. 

Art. 36. 

Lors de F^tablissement d'un tramway desservi par les loco- 
motives et destine au transport des marchandises en m6me 
temps qu'au transport des voyageurs, FEtat pent s'engager, — en 
cas d'insuffisance du produit brut pour couvrir les d^penses 
d'exploitation et cinq pour cent (5 p. 100) par an du capital 
d'etablissement tel qu'ii a 6i6 pr^vu par Facte de concession et 
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augments, s'il y a lieu, des insufflsances constat^es pendant la 
pdriode assignee a la construction par ledit acte, — a subvenir, 
pour partie, au paiement de cette insuffisance, a condition 
qu'une partie au moins ^.quivalenle sera pay^e par le departe- 
ment ou par la commune avec ou Scins le concours des int^- 
ress6s. 

La subvention de TEtat sera form^e : 1° d'une somme fixe de 
cinq cents francs (500 fr.) par kilometre exploit^; 2" du quart 
de la somme n^cessaire pour Clever la recette brute annuelle 
(imp6ts d^duits) au chiffre de six mille francs (6.000 fr.) par 
kilometre. 

En aucun cas, la subvention de I'Etat ne pourra Clever la 
recette brute au-dessus de six mille cinq cents francs (6.500 fr.), 
ni attribuer au capital de premier etablissement plus de cinq 
pour cent (5 p. 100) par an. 

La participation de I'Etat sera suspendue de plein droit quand 
les receltes brutes annuelles atteindront la limite ci-dessus 
fix^e. 

Art. 37. 

La loi du 15 juillet 1845, sur la police des cbemins de fer, est 
applicable aux tramways, h I'exception des articles 4, 5, 6, 7, 
8, 9 et 10. 

Art. 38. 

Un rfeglement d'administration publique determinera les 
mesures n6cessaires k I'ex^cution des dispositions qui pr^c6- 
dent et notamment : 

10 Les conditions speciales auxquelles doivent satisfaire, tant 
pour leur construction que pour la circulation des voitures et 
des trains, les voies ferries dont Tetablissement sur le sol des 
voies publiques aura et^ autoris6 ; 

2" Les rapports entre le service de ces voies ferries et les 
autres services interess^s. 

Art. 39. 

Sont applicables aux tramways les dispositions des articles 4, 
6 k 10, 14 i 19, 21 et 24 de la presente loi. 
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La presenle loi d^libdr^e et adoptee par le S^nat et la 
Chambre des d^put^s, sera exdcut^e comme loi de TEtat. 
Fait a Paris, le 11 juin 1880. 

Par le President de la R^publique : 

J. Gr^vy. 

Le ministre des Travaux publics^ 
H. Varroy. 



D^CRET 



Portant rdglement d'administration publique, sur la forme 
des enqudtes, en mati^re de chemin de fer d*mt6r6t local 
et de tramTvays. 

Le president de la Republique francaise, sur le rapport du 
ministre des Travaux publics ; 

Yu la loi du 11 juin 1880 etnotamment les articles ci-apr^s : 

c Art. 29, § 1" (Chapitre II. —Tramways). — Aucune conces- 
sion ne pent ^tre faite qu'apr^s une enqu^te dans les formes 
determin^es par un r^glement d*administration publique et 
dans laquelle les conseils g^n^raux des d^partements et les 
conseils municipaux des communes, dont la voie doit traverser 
le territoire, seront entendus, lorsqu'il ne leur appartiendra 
pas de statuer sur la concession. » 

« Art. 3, § 5 (Chapitre P"".— Chemin de fer d'int^r^t local). — 
Si le chemin de fer d'int^r^t local doit emprunter le sol d'une 
voie publique, lesprojets d*ex^cution sont pr^c^d^s de Tenqu^te 
pr^vue par Tarticle 29 de la prdsente loi. » 

Vu Tavis du conseil g^n^ral des pouts et chauss^es, en date 
du 21 fevrier 1881 ; 

Le Conseil d'Etat entendii, 
Decrfete : 

Article premier. 

Les demandes tendant a ^tablir des voies ferries k traction 
de chevaux ou de moteurs m6caniques sur les voies dependant 
du domaine public sont adressdes : 

Au ministre des Travaux publics, lorsque la concession doit, 

17. 
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conform^ment k Farticle 27 de la loi susvisde, 6tre accordde 
par r£tat ; 

Au pr6fet, lorsqu'elle doit Hve accordee par le conseil general ; 

Au maire, lorsqu'elle peut F^tre par le conseil manicipaU 

Art. 2. 

La demande doit 6tre accompagn^e d'un avant-projet com* 
prenant : 

i° Un extrait de carte iT^chelle -j^^. 

2° Un plan general des voies publiques emprunt^es ainsi que 

les deviations propos^es a r6chelle avec indication des 

constructions qui bordent ces voies publiques, des chemins pu- 
blics ou particuliers qui s'en d^tachent, des plantations ou des 
ouvrages d*art qui en dependent ; on ddsignera sur ce plan, au 
moyen de teintes conventionnelles,les sections du tramway que 
Ton projette de construire avec simple ou avec double voie, et 
celles qui seraient stabiles avec rails encastr^s dans la chaussee 
et plate-forme accessible k la circulation des voitures ordi- 
naires, ou avec rails saillants et plate-forme non praticable pour 
les voitures ordinaires; on indiquera aussi les emplacements 
des stations, haltes, garages, et, en general, de toute les d^pen- 
dances du tramway ; 

3° Un profll en long k T^cbelie de -— - pour les longueurs et 

de pour les bauteurs, indiquant au moyen d'un trait et de 

cotes noires les d^clivit^s de la voie publique existante, et au 
moyen d'un trait et de cotes rouges celles de la voie ferr6e, ainsi 
que les deviations projet6es ; 

4» Des profils en travers types, k Fechelle die deux centi- 
metres (0 m. 02) pour m^tre, indiquant les dispositions de la 
plate-forme de la voie ferr^e avec le gabarit du materiel roulant, 
c6t6 de dehors en dehors, de toutes les saillies lat^rales que 
ce materiel comporte ; ces profils en travers devant s'appliquer 
soit au cas oil la plate-forme de la voie ferr^e resterait acces- 
sible et [praticable pour les voitures ordinaires, soit au cas oCi 
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la plate-forme de la voie ferrde ne devrait pas 6lre accessible k 
la circulation des voitures ordinaires ; 

5<> Un plan k T^chelle de 5 millimetres pour un m^tre de 
chacune des traverses suivies par le tramway. 

Ge dernier plan sera dress6 dans la forme des plans d'ali- 
gnement des traverses. 

II indiquera les propri^t^s biities en bordure avec les noms 
des propri^taires. 

Les caniveaux et les trottoirs y seront traces exactement. 

La zone qui doit 6tre occup6e par la circulation du materiel 
roulant du tramway (toutes saillies lat^rah.s comprises) sera 
limit^e au moyen de deux traits bleus, et cette zone recouverte 
d'une teinte bleue. 

Ces cotes en nombre suffisant serviront a indiquer, notam- 
ment dans les parties ^troites, la largeur de la zone qui serait 
affect^e k la circulation du materiel du tramway, la largeur de 
chacune des parties lat6 rales de la chauss^e qui resteraient 
libre entre la zone teint^e en bleu comme il est dit ci-dessus et 
les bordures trottoirs, ainsi que la largeur de chaque trottoir 
ou les largeurs qui seraient comprises entre la m6me zone et 
les fagades de constructions. 

Art. 3. 

A Tavant-projet sera joint un m^moire descriptif indiquant 
le but de I'entreprise, les avantages qu'on pent s'en promettre 
et les d^penses qu'elle entrainera. 

On y annexera le tarif des droits dont le produit serait des- 
tine k couvrir les frais des travaux projet^s. 

Les donn^es suivantes seront relat^es dans un chapitre spe- 
cial du m^moire descriptif ; 

lo Le genre de service auquel le tramway serait affects : 
voyageurs seulement, voyageurs et messageries ou voyageurs 
et marchandises ; 

2» Le mode d'exploitation projet^, avec arrets seulement a 
certain es gares et haltes d^termin^es, ou bien avec arrets en 
pleine voie, k Teffet de prendre et de laisser sur tons les points 
du parcours les voyageurs et les marchandises d*une certaine 
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cat^gorie (sous reserve de robservation des r^glements de police 
k intervenir) ind^pendamment des stationaements aux gares et 

haltes indiqu^es; 
3» Le minimum du rayon des courbes suivant lesquelles la 

voie ferr^e serait trac^e ; 
4° Le maximum des d4clivit6s des rampes et pentes de la voie 

ferree ; 

5° Le mode de traction qui serait employ^ ; 

6° Le maximum de largeur du materiel roulant, toutes saillies 
lat^rales comprises ; 

7<> Les dispositions qui seraient propos^es k Teffet de main- 
tenir Facets des chemins publics ou particuliers, ainsi que des 
maisons riveraines ; 

8" Le minimum de la distance qui s^parera la zone affectee 
au tramway des facades des propri^tes riveraines situ^es en 
rase campagne ou de Tarfite ext^rieure de Taccotement des 
voies publiques ; 

9* Le maximum de la longueur des trains ; 

10*» Le maximum de la vitesse des trains ; 

11° Le nombre minimum des trains qui seront mis chaque 
jour h la disposition du public. 

Art. 4. 

Aprfes instruction, la demande est soumise a I'autorit^ qui 
doit faire la concession, et celle-ci decide s'il y a lieu de pro- 
c^der ^ FenquSte. 

Quand cette autorit6 a d6cid^ que I'enquSte doit avoir lieu, 
le pr^fet prend un arrM6 pour fixer le jour et les lieux ou I'en- 
qu^te sera ouverte et pour nommer les membres de la commis- 
sion, le tout conform^ment aux regies ci-aprfes. 

Get arr6t6 est affich^ dans toutes les communes de chacun 
des cantons que la ligne doit traverser. 

Art. 5. 

La commission d'enqu6te se compose de sept membres au 
moins et de neuf au plus, pris parmi les principaux propria- 
taire des terres, de bois, de mines, les n^gociants et les chefs 
d'^tablissements industriels. 
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Si la ligne ne doit pas sortir d^s limites d'une commune, la 
commission se r^unit^lamairie de cette commune; si elle tra- 
verse plusieurs communes d'un m^me arrondissement, la com- 
mune se r^unit a la sous-prefecture de cet arrondissement; si 
elle traverse plusieurs arrondissements d'un m^me departement 
la commission si6ge k la prefecture; si elle traverse deux ou 
plusieurs departements, il est nomm6 une commission par de- 
partement et chacune d'elle sifege h la prefecture. 

La commission d^signe elle-mSme son president et son se- 
cretaire. 

Art. 6. 

Les pieces indiquees aux articles 2 et 3 ainsi que des registres 
destines k recevoir les observations auxquelles pent donner lieu 
I'entreprise projetee restent' deposes pendant un mois h. la 
mairie de chaque chef-lieu de canton que la ligne doit tra- 
verser, oil k la mairie de la commune, si la ligne ne sort pas du 
territoire d'une commune. 

En outre, le plan de chaque traverse mentionnee au n<> 5 de 
Particle 2 est depose pendant le m^me temps avec un registre 
special k la mairie de la commune traversee. 

Les pieces ci-dessus indiquees sont fournies par le demandeur 
en concession et k ses frais . 

Art. 7. 

A Texpiration du delai ci-dessus fixe, la commission d*en- 
quete se reunit sur la convocation du prefet, du sous-prefet ou 
du maire, suivant le lieu ou elle doit sieger; elle examine les 
declarations consignees aux registres de Tenquete, entend les 
ingenieurs des ponts et chaussees et des mines employes dans 
le departement et apr^s avoir recueilli aupr^s de toules les per- 
sonnes qu'elle juge utile de consulter les renseignements dont 
elle croit avoir besoin, elle donne son avis motive tant sur 
I'utilite de Tentreprise que sur les diverses questions qui ont 
ete posees par I'administration ou soulevees au cours de Fen- 
quete. 

Ges diverses operations, dont elle dresse le procfes-verbal, 
doivent 6tre terminees dans un delai de quinze jours. 
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Art. 8. 

Aussit6t que le proc^s-verbal de la commission d'enqufite est 
clos, et au plus tard k rexpiration du d^lai €1x6 en vertu de 
I'article pr^c^dent, le president de la commission transmet 
ledit procfes- verbal au pr^fet avec les registres et les autres 
pieces. 

Art. 9. 

Les chambres de commerce, et k ddfaut les chambres con- 
sultatives desarts et manufactures desvilles int^ressdes^Texe- 
cution des travaux, sont appel^es par le prefet h d^lib^rer et k 
exprimer leur opinion sur Futility et la convenance de Ten* 
treprise. 

Art. 10. 

Les conseils g^n^raux des d^partements et les conseils mu- 
nicipaux des communes dont la voie projet^e doit traverser le 
territoire, convoqu^s au besoin en session extraordinaire, sont 
appel^s k d^lib^reret k dmettre leur avis sur les m^mes objets 
lorsqu'il ne leur appartient pas de statuer sur la concession. 

Art. 11. 

Lorsque toutes les formalit^s prescrites par les articles pr^- 
c^dents ont 6i6 remplies, ainsi que celles qui peuvent 6tre n^- 
cessaires aux termes des lois et r^glements sur les travaux 
mixtes, le prefet adresse, dans le plus faible delai possible, le 
dossier complet,avec Tavis des ing^nieurs et son avis particulier, 
k Tautorit^ qui doit donner la concession; il joint k ce dossier 
le projet du cahier des charges de la concession. 

Art. 12. 

Les dispositions qui precedent sont applicables aux chemin 
de fer d'int6r6t local qui doivent emprunter le sol de voies 
publiques sur une partie de leur parcours. 

Les avant-projets et m^moires descriptifs de ces lignes de 
chemin de fer sont compl^t^s conform^ment aux articles 2 et 3 
du present d^cret et au paragraphe 5 de Tarticle 3 de la loi sus- 
vis6e pour ce qui concerne les sections k poser sur les voies 
publiques. 
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Art. 13. 

L'enqu^te faite dans les formes ci-dessus sert pour faire de- 
clarer Futility publique de Tentreprise et pour en faire auto- 
riser Texecution tant sur le sol des routes et chemins qu'en 
dehors des voies publiques. 

Art. 14. 

Le minislre des Travaux publics est charge de Texdcution du 
present d^cret, qui sera publie au Journal Offidel et ins^r^ 
au Bulletin des lots. 

Fait k Paris, le 13 mai 1881. 

Par le President de la R^publique : 

Jules Gr^vt. 

Le ministre des Travaux publics^ 
Sadi Carnot, 



D^CRET 

portant rdglement d'administraf ion publiqae pour Texdcu • 
tion deTarticle 38 de la loi du 11 juin 1880. 

EtabUssement et exploitation des votes ferries sur le sol des 

votes publiques . 

Le President de la R^publique frangaise, 
Sur le rapport du ministre des Travaux publics ; 
Vu la loi du 11 juin 1880 et notamment I'article 38 ainsi 
con^u : 

« Un rfeglement d'administration publique d^terminera les 
mesures n^cessaires k Texdcution des dispositions qui pr^- 
cMent et notamment : 

« 1® Les conditions sp^ciales auxquelles doivent satisfaire, 
tant pour leur construction que pour la circulation des voi- 
tures et des trains, les voies ferries dont T^tablissement sur le 
sfidl des voies publiques aura €16 autoris^ ; 
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« 2o Les rapports entre le service de ces voies ferrees et les 
autres services int^resses. » 

Vu les avis du Gonseil g^n^ral des ponts et chauss^es, en dale 
des 20 jaDvier et 7 juillet 1881 ; 

Le Gonseil d'Etat entendu, 

D^cr^te : 

TITRE PREMIER 

CONSTRUCTION 

Article premier. 

Projet (Vex^cuiion. — Aucun travail ne peut 6tre entrepris 
pour r^tablissement d'une voie ferr^e sur le sol des voies 
publiques qu'avec I'autorisation de radministration competente 
donnde sur le vudes projets d'ex^cution. 

Ghaque projet d'ex^cution comprend Texlrait de carte, le plan 
g^n^ral, le profil en long, les profils en travers types et les 
plans de traverses dont la production est exigee par Tarticle 2 
du rfeglement d administration publique du 18 mai 1881, ces 
documents dresses dans la forme prescrite par Tarticle pr^citd, 
et dClment compl^t^s ou rectifies d'apr^s les r^sultats de Tins- 
truction k laquelle Tavant-projeti et6 soumis. 

Le projet d'ex^cution comprend en outre : 

l* Des profits en travers de T^chelle de m. 005 pour m^tre, 
relev^s en nombre suffisant, principalement dans les traverses 
et dans les parties oti les voies publiques emprunt6es n'ont pas 
la largeur et le profil normal ; 

2f* Un devis descriptif dans lequel sont reproduites, sous 
forme de tableau, les indications relatives aux d^clivitesi et aux 
courbes d^jci donn^es sur le profil en long; 

3<> Un m^moire dans lequel toutes les dispositions essentielles 
du projet sont justifi6es. 

Le projet d'ex^cution est remis au pr^fet en deux expeditions 
dont une, rev^tue de Tapprobation que le pr^fet aura donn^e 
en se conformant k la decision de Tautorit^ competente pour 
les projets d'ensemble, est rendue au concessionnaire tandis 
que Tautre demeure entre les mains du pr^fet. 
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Les projets comprenant les deviations en dehors du sol des 
routes et des chemins sont soumis k Tapprobation du ministre 
des Travaux publics, pour ce qui concerne la grande voirie et 
les cours d'eau et, ne peuvent Hre adopt^s par Tautorit^ qui a 
donn^ la concession que sous la reserve des decisions prises ou 
h prendre par le ministre des Travaux publics sur les objets 
qui precedent. 

Avant comme pendant Tex^cution, le concessionnaire aura la 
faculty de proposer, aux projets approuv^s, les modifications 
qu'il jugerait utiles ; mais ces modifications ne pourront dtre 
ex^cut^es qu'avec Tapprobation de Tautoritd qui a rev^tu de sa 
sanction les dispositions k modifier. 

De son cdt^ Tadministration pourra ordonner d'office les 
modifications dont Texp^rience ou les changements k op6rer 
sur la voie publique feraient reconnaitre la n^cessite. 

En aucun cas, ces modifications ne pourront donner lieu k 
indemnity. 

Art. 2. 

Bureau eVattente et de contrdle, egout, etc. — La position des 
bureaux d'attente et de contr61e qui peuvent 6tre autoris^s sur 
la voie publique, celle des ^gouts, de leurs bouches et regard, 
et des conduites d'eau et de gaz, doivent 6tre indiqu^es sur les 
plans pr^sent^s par le concessionnaire, ainsi que tout ce qui 
serait de nature k influer sur la position de la voie ferr^e et sur 
le bon fonctionnement de divers services qui peuvent en Hre 
affect^s. 

Art. 3. 

Votes doubles et gares d'^itement, — Le projet d'execution 
indique le nombre de voies k ^tabb'r sur les diff^rentes sections 
des lignes concSd^es, ainsi que sur le nombre et la disposition 
des gares d'^vitement. 

ArL 4* 

Largeur de la voie, gabarit du materiel, Entre-voie, — La 
largeur de la voie est fix^e pour chaque concession par le cahier 
des charges. La largeur des locomotives et des caisses des v6hi- 

18 
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cules, ainsi que leur chargement, ne pent exc^der ni deux fois 
et demie la largeur de la voie, ni la [cote maximum de deux 
metres quatre-viogts ceatim&tres (2 m. 80,) et la largeur 
extreme occup^e par le materiel roulant y compris toutes sail- 
lies, notamment celles des lanternes et des marche-pieds lat^- 
rauxy ne peut d^passer la largeur des caisses augment^e de 
treate centimetres (0 m. 30). 

1^ hauteur du materiel roulant et de son chargement ne 
peut exc6der quatre metres vingt centimetres (4 m. 20) pour la 
voie de 1 m. 44; elle est r^glde d'une mani^re definitive et inva- 
riable par le cahier des charges pour les voies de largeur moindre, 
de mani^re k ne pas comprometlre la s^curit^ du public. 

Dans les parties k plusieurs voies, la largeur de chaque entre- 
voie est telle qu'il reste un intervalle libre d'au moins cin- 
quante centimetres (0 m. 50) entre les parties les plus saillantes 
de deux vdhlcules qui se croisent. 

Art. 5. 

L^autorit^ qui a fait la concession determine les sections de 
la ligne ou la voie sera ^tablie au niveau de la chauss^e, avec 
rails noy^s, en restant accessible et praticable pour les voitures 
ordinaires, et elle sera plac6e sur un accotement praticable 
pour les pistons, mais interdit aux voitures ordinaires. 

Le cahier des charges de chaque concession determine les 
large urs qui doivent 6tre r^serv^es pour la libre circulation sur 
la voie publique, de telle facon que le croisement de deux voi- 
tures soit toujours assure, Tune de ces deux voitures pouvant 
6tre le v^hicule du tramway, dans le premier des deux cas con- 
sider ^s ci^dessus, 

Les dispositions prescrites doivent d'ailleurs assurer dans 
tons les cas la s6curit6 du piston qui circule sur la voie publi- 
que et celle du riverain dont les bfttiments sont en facade sur 
cette voie. 

Si Templacement occupy par la voie ferr^e reste accessible 
et praticable pour les voitures ordinaires, les rails sont k gorge 
ou accompagnes de contre-rails ; la largeur des vides ou ornieres 
ne peut exceder vingt-neuf millimetres (0 m. 029) dans les 
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parties droites et trente cinq millimetres (0 m. 035) dans les 
parties courbes. Les voies ferries sent poshes au niveau de la 
chauss^e, sans saillie ni depression sur le prodi normal de 
celle-ci. 

Art. 6. 

Le concessionnaire fournit, sur les points qui lui sont indi- 
qa6Sy des emplacements pour le depot des mat^riaux d*entre- 
tien qui trouvaient place, auparavant, sur Taccotement occupy 
par la voie ferr^e. 

Lorsque, pour maintenir la voie ferr^e dans les limites de 
courbure et de d^clivit^ fix^es par le cahier des charges, ou 
pour maintenir le fontionnement des services int^ress^s 
(article 2), on doit faire subir quelques modifications k I'etat 
de la voie publique, le concessionnaire execute tons les tra- 
vaux, soit k ses frais, soit avec le concours des services int6- 
resses, s'il y a lieu, conform^ment aux projels approuv^s par 
Tadministration. 

II op^re pareillement les ^largissements qui sont indispen- 
sables afin de restituer h la voie publique la largeur exig^e en 
vertu de Far tide precedent. 

II doit maintenir Facets a la voie publique des voitures ordi- 
naires, au droit des chemins publics et particuliers ainsl que 
des entries charreti^res qui seraient intercept^es par la voie de 
fer. La traversde des routes et des chemins publics ou particu- 
liers est op^rde k niveau, sans que le rail forme saillie ou 
depression sur la surface des chemins. 

Le concessionnaire doit d'ailleurs prendre les dispositions 
n6cessaires pour faciliter rex^cution des travaux qui sont 
presents ou autoris^s par Tadministration afin de cr^er de 
nouveaux acces soit aux chemins publics et particuliers, soit aux 
propriet^s riveraines. 

Art. 7. 

Deviations d conslruire en dehors du sol des routes et che- 
mins. — Les deviations k construire en dehors du sol des 
routes et chemins et k classer comme annexes sont etablies 
conformement aux dispositions arr^t^es par Tautorite com- 
petente. 
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Art. 8. 

^coulement des eaux, RStablissemeni des communications, — 
Le concessionnaire est tenu de r^tablir et d'assurer k ses 
frais, pendant la dur^e de la concession, les ^coulements d'eau 
qui seraient arr^t^s, snspendus ou modifies par ces travaux. 

II r^tablit de mdme les communications pubiiques ou parti- 
culi^res que Tex^cution de ces travaux Tobiigent h modifier 
momentan^ment. 

Art. 9. 

Execution des travaux. — La demolition des cbauss^es et 
Touverture des tranch^es pour la pose et Tentretien de la voie 
ferr^e sont effectu^es avec c^l^rit^ et avec toutes les precau- 
tions convenables. 

Les cbauss6es doivent ^tre remises dans le meilleur etat. 

Les travaux sont conduits de mani^re ci ne pas compromettre 
la liberty et la sillrete de la circulation. Toufe fouille restant 
ouverte sur le sol des voies pubiiques, ainsi que tout d^pdt de 
mat^riaux, est edair^e et gard^e au besoin pendant la nuit, 
jusqu*^ ce que la voie publique soit d^barrass^e et rendue con- 
forme au profil normal du projet. 

Art. 10. 

Gares et stations. — Le cahier des charges indiquera si le 
tramway devra s'arr6ter en pleine voie pour prendre ou laisser 
des voyageurs ou des marchandises sur tons les points du par- 
cours, ou si, au contraire, il ne s'arrfitera qu'^ des gares, sta- 
tions ou haltes designees, ou si enfin les deux modes d'exploi- 
tation seront combines. 

Dans ces deux derniers cas, si les gares, stations et haltes 
n'ont pas ete determin^es dans le cahier des charges, elles le 
seront lors de Tapprobation des projets definitifs par Tautorite 
conc^dante, sur la proposition du concessionnaire et apr^s 
enqufite. 

Si, pendant Texploitation, de nouvelles stations, gares ou 
haltes sont reconnues n^cessaires d'accord entre Tautorite 
conc6dante et le concessionnaire, il sera proc^de k une enquSte 
sp^ciale dans les formes prescrites par le r^glement d'adminis- 
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tration publique du i% mai 1881, et remplacement en sera d^fl- 
nitivement arrdt^ par le pr^fet, le concessionnaire entendu. 

Le nombre, T^tendue et I'emplacement des gares d'^viie* 
ment seront .d^termin^s par le projet, le concessionnaire 
entendu; si la s^curit4 Texige, le pr^fet pourra, pendant le 
cours de Fexploitation, prescrire T^tablissement de nouvelles 
gares d'^vitement ainsi que Taugmentation des voles dans les 
stations et aux abords des stations. 

Le concessionnaire est tenu, pr^alablement k tout commen- 
cement d*ex6cution. de soumettre au prdfet le projet des gares, 
stations et haltes, lequel se compose : 

lo D*un plan k T^chelle de 1/500, indiquant les voies, les 
quais, les bdtiments et leur distribution int^rieure, ainsi que la 
disposition de leurs abords ; 

2® D'une ^l^vation des b&timents k F^chelle d'un centimetre 
par m^tre ; 

3® D'un m^moire descriptif dans lequel les dispositions es* 
sentielles du projet sont justifi^es. 

Art. lU 

Indemnity de terrains et de dommages. *- Tons les terrains 
n^cessaires pour T^tablissement de la voie ferr^e et de ses d6- 
pendances en debors du sol des routes et chemins, pour la de- 
viation des voles de communication et des cours d'eau d^plac^s 
et, en g^n^ral, pour Tex^cution des travaux, quels qu ils soient 
auxquels cet ^tablissement pent donner lieu, sont achet^s et 
pay^s par le concessionnaire, k moins que Tautorit^ qui fait la 
concession n*ait pris Tengagement de fournir elle-mdme les 
terrains. 

Les indemnit^s pour occupation temporaire ou pour deterio- 
rations de terrains, pour cb6mage, modification ou destruction 
d*usines, et pour tout dommage quelconque resultant des tra- 
vaux, sont supportees et payees par le concessionnaire. 

Art. 12. 

Droits confirms au concessionnaire. — L'entreprise etant 
d'utilite publique, le concessionnaire est investi, pour Fexecu- 

18* 
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tion des travaux dependant de sa concession, de tons les droits 
que les lois et r^glements conf^rent a radministration en ma- 
ti^re de travaux public^, soit pour Tacquisition des terrains par 
voie d'expropriation, soit pour Textraction, le transport ou le 
d^pdt des terres, mat^riaux, etc., et il demeure en m^me 
temps soumis k toutes les obligations qui derivent,pour Tadmi- 
nistration, de ces lois et r^glements. 

Art. 13. 

Servitudes militaires. — Dans les limites de Ja zone fronti^re 
et dans le rayon des servitudes des enceintes fortifi^es, le con- 
cessionnaire est tenu,pour Tetude et Tex^cution de ses projets. 
de se soumettre k raccoraplisseraent de toutes les formalit^s et 
de toutes les conditions exig^es par les lois, d^crets et r^gle- 
ments concernant les travaux mixtes. 

Art. 14. 

Mines, — Si la voie ferr^e traverse un sol d^ja conc^d^ pour 
Texploitation d'une mine le ministre des Travaux publics deter- 
mine les mesures a prendre pour que I'^tablissement de cette 
voie ne nuise pas k Texploitation de la mine et reciproquement 
pour que, le cas ^ch^ant, Texploitation de la mine ne compro- 
mette pas Texistence de la voie ferr^e. 

Les travaux de consolidation a faire dans Tinterieur de la 
mine en raison de la travers^e de la voie ferr^e, et tons les 
dommages resultant de cette traversee pour les concessionnaires 
de la mine, sont k la charge du concessionnaire de la voie 
ferr6e. 

Art. 15. 

Carribres. — Si la v<ne ferree s'^tend sur des terrains ren- 
fermant des carriferes ou les traverse souterrainement, elle ne 
pent 6tre livr^e k la circulation avant que les excavations qui 
pourraient en comprometlre la solidity aient 6i6 remblaydesou 
consolid^es. 

Le minTstre des Travaux publics determine la nature et 
r^tendue des travaux qu'il convient d'entreprendre k cet effet, . 
et qui sont d'ailleurs executes par les soins et aux frais du 
concessionnaire. 
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Art. 16. 

Contrdle et surveillance des irdvaux, — Les travaux sont sou- 
mis au contr61e et k la surveillance du pr^fet, sous Tautoritd du 
ministre des Travaux publics. 

Ce contr61e et cette surveillance ont pour objet d'emp^cher 
le concessionnaire de s'^carter des dispositions prescrites par le 
present r&glement et de celles qui r^sultent soit des cahiers des 
charges, soit des projets approuv^s. 

Art. 17. 

A mesure que les travaux sont termines sur des parties de 
voie ferr^e susceptibles d'etre livr^es utilement k la circulation 
il est proc^d^ k la reconnaissance, et, s'il y a lieu, k la recep- 
tion provisoire de ces travaux par uu ou plusieurs commissaires 
que le prefet d^signe. 

Sur le vu du procfes-vcrbal de cette reconnaissance, le prefet 
autorise, s'il y a lieu, la mise en exploitation des parties dont il 
s'agit ; apr6s cette autorisation, le concessionnaire pent mettre 
lesdites parties en service et y percevoir les taxes d^termin^es 
par le cahier des charges. Toutefois ces receptions partielles 
ne deviennent d^Qnitives que par la reception g^n^rale de la 
voie ferree, laquelle est faite dans la m6me forme que les re- 
ceptions partielles. 

Art. 18. 

Bornage et plan cadastral des parties en deviation. — Imme- 
diatement apr^s Tach^vement des travaux et au plus tard six 
mois apr^s la mise en exploitation de la ligne ou de chaque 
section, le concessionnaire doitfaire faired sesfraisun bornage 
contradictoire avec chaque proprietaire riverain, en presence du 
prefet ou de son repres(Bntant,ainsi qu'un plan cadastral des par- 
ties de la voie ferree et de ses depend ances qui sont situees en 
dehors du sol des routes etchemins. II fait dresser egalementi 
ses frais, et contradictoirement avec les agents designes par le 
prefet, un etat descriptif de tons les ouvrages d'art qui ont ete 
executes, ledit etat accompagne d'un atlas contenant les des- 
sins de tous les ouvrages. 
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Une expedition diiment certifi^e des proc^s-verbaux de bor- 
nage, da plan cadastral, de F^tat descriptif et de Tatlas est 
dress^e aux frais du concessionnaire et d^pos^e dans ies archives 
de la prefecture. 

Les terrains acquis par le concessionnaire post6rieurement 
aubornage general,en vue de satisfaire aux besoins de Texploi- 
tation, et qui, par cela mdme, deviennent partie int^grante de 
la Toie ferr^e, donnent lieu, au fur et k mesure de leur acqui- 
sition, k des bornages suppl^mentaires, et sont ajout^s sur le 
plan cadastral ; addition est ^galement faite, sur Tatlas, de tons 
les ouvrages d'art executes posterieurement k sa redaction. 

TITRE II 

ENTRETIEN ET EXPLOITATION 

Art. 19. 

Enlretien. — ^La voie ferr^e et tout le materiel qui en depend 
doivent dtre constamment entretenus en bon etat, de mani^re 
que la circulation y soit toujours facile et stlre. 

Les frais d*entretien et ceux auxquels donnent lieu les repa- 
rations ordinaires et extraordinaires de la voie ferr^e sont k la 
charge du concessionnaire. 

Sur les sections k rails noy^s ou la Yoie ferr^e est accessible 
aux Yoitures ordinaires, Tentretien du pavage ou de Tempierre- 
ment de la surface afTectee k la circulation du tramway est re- 
gie, pour chaque concession, par le cahier des charges, qui in- 
dique le service charge d'executer cet entretien, ainsi que la 
repartition des depenses. 

Sur les sections ou la voie ferree' n*est pas accessible aux 
voitures ordinaires, Tentretien, qui est k la charge du conces- 
sionnaire, comprend la surface enti^re des voies, augmentee 
d'une zone d'un m^tre (i m. 00), qui sera mesuree k partir de 
chaque rail exterieur. 

Si la voie ferree et les parties de la voie publique dont Fen- 
tretien est confie au concessionnaire ne sont pas constamment 
entretenus en bon etat, il y est pourvu d'offlce k la diligence 
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du pr^fet et aux frais du concessionnaire, saos pr^jadice, s*il y 
a lieu, de Tapplication des dispositions indiqu^es ci-apr^s dans 
rarticle 41. 

Le montant des avances faites est recouvr^ an moyen de rdies 
que le pr^fet rend exdcutoires. 

Art. 20. 

Du matMel employ^ d Vexploitation. — Le materiel roulant 
qui est mis en circulation sur la Yoie ferr^e doit passer libre- 
ment dans le garabit, dont les dimensions sont flx^es confor- 
moment aux dispositions de Tarticle 4 du present r^glement. 

La traction est op^r6e conform^ment aux clauses de la con- 
cession. 

Art. 21. 

Machines locomotives d vapeur. — Les machines locomotives 
k vapeur sont construites sur les meilleurs modules, elles doi- 
vput satisfaire aux prescriptions des articles 7, 8, 9, il et 15 de 
Tordonnance du 15 novembre 1846, et pour ce qui concerne 
spdcialement leur g^n^rateur, aux dispositions du d^cret du 
30 avril 1880. 

Les types des machines employees, leur poids et le maximum 
de charge par essieu doivent 6tre approuv^s par le pr^fet, sur 
Tavis du service du contr61e, eu ^gard aux besoins de Texploi- 
tation et k la composition ainsi qu'^ T^tat de la voie. 

Les machines sont pourvues de freins assez puissants pour 
que, lanc^es sur pente de deux centimetres par m^tre (0 m. 02) 
avec une vitesse de vingt kilometres (20 k.) h Theure, elles 
puissent dtre arr^t^es, sans le secours des freins des voitures 
remorqu^es, sur un espace de vingt metres (20 m.) au plus. 

Les locomotives k feu ne doivent donner aucune odeur et ne 
doivent r^pandre sur la voie publique ni flamm^ches, ni escar- 
billes, ni cendres, ni fum^e, ni eau exc^dente, le concession- 
naire 6tant express^ment responsable de tout incendie caus^ 
par Temploi des machines k feu, soit sur la voie publique, soit 
dans les propri^t^s riveraines. 

Aucune locomotive ne peut 6tre mise en service qu'en vertu 
d'un permis special de circulation d^livr^ par le pr^fet sur la 
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proposition des fonctionnaires charges du contr61e, apr^s 
accomplissement des formalit^s prescrites pour les locomotives 
des chemins de fer etapr^s verification de Tefficacit^ des freins, 
eu ^gard k la vitesse de la machine et k Tinclinaison de la voie. 

Art. 22. 

Autres moteurs m^canigues. — Les machines fixes et les ma- 
chines locomotives de tout autre syst^me que la machine loco- 
motive k vapeur manie d'un foyer doivent salisfaire aux pres- 
criptions sp^ciales arrfit^es par le ministre des Travaux publics. 

Art. 23. 

Voitures et wagons, — Les voitures de voyageurs doivent 
satisfaire aux prescriptions des articles 8, 9, 12, 13, 14 et 15, de 
I'ordonnance royale du 15 novembre 1846. Elles sont suspen- 
dues sur ressorts et peuvent 6tre k deux Stages. 

L'etage inferieur est compl^tement convert, garni de ban- 
quettes avec dossiers, ferm^ k glaces au moins pendant Thiver, 
muni de rideaux et ^clair^ pendant la nuit; I'^tage sup^rieur 
est garni de banquettes avec dossiers; on y accede au moyen 
d'escaliers qui sont accompagn^s, ainsi que les couloirs latdraux 
donnant acc^s aux places, de garde-corps solides d*au moins un 
mhire dix centimetre (1 m. 10) de hauteur effective. 

Sur les voies ferries ou la traction est opdr^e au moyen de 
locomotives, Tetage superieurest convert et prot^g^ k Tavant et 
a Tarri^re par des cloisons. 

Les dossiers et les banquettes doivent 6tre inclin^es et les 
dossiers sont ^lev^s a hauteur des ^paules des voyageurs. 

II pent y avoir des places de plusieurs classes ; la disposition 
particuli^re des places de chaque classe est conforme aux pres- 
criptions arrStdes par le prefet. 

Les wagons destines au transport des marchandises, des che- 
vaux ou bestiaux ; les plates -formes, et en g^n^ral toutes les 
parties du materiel roulant, sont de bonnes et solides construc- 
tions qui satisfont aux prescriptions des articles 8, 9 et 15 de 
Tordonnance royale du 15 novembre 1846. 

Chaque voiture sans exception est muoie d'un frein puissant. 
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Art. 24. 

Entretien du maUriel roulant, — Le materiel ronlant et tout 
]e materiel servant k Texploitation sont constamment mainteuus 
dans un bon ^tat d'entretien et de propret^. 

Si le materiel dont il s'agit n'est pas entretenu en bon ^tat, 
il y est pourvu d'office k la diligence du pr^fet et aux frais du 
concessionnaire, sans prejudice, s41 y a lieu, des dispositions 
indiqu^es ci-apr6s dans Tarticle 41. 

Art. 25. 

Ragles d'eocploitation applicables d torn les services de 
tramways. Gardiennage et signaux, — Le concessionnaire 
est tenu de prendre k ses frais, partout ou la n^cessit^ en aura 
6i6 reconnue par le prefet, sur Tavis du service du contrdle, et 
eu ^gard au mode d'exploitation employ^, les mesures n^ces- 
saires pour assurer la liberty et la s^curite du passage des voi- 
tures et des trains sur la voie ferr^e, et celle de la circulation 
ordinaire sur les routes et chemins que suit ou traverse la voie 
ferree. 

Art. 26* 

Ateliers de reparation de la voie. — Lorsqu'Un atelier de 
reparation est 6tabli sur une voie, des signaux doivent indi- 
quer si F^tat de la voie ne permet pas le passage des voitures 
ou des trains, ou s'il suffit d'en ralentir la marche. 

Art. 27. 

Eclairage des voitures ou des trains. — Toute voiture isolde 
ou tout train porte ext^rieurement un feu rouge k Tavant et un 
feu vert k Tarri^re. Les fanaux sont k r^flecteurs ; ils sont allu- 
m^s au coucher du soleil et ne peuvent 6tre ^teints avant son 
lever. 

Art, 28* 

Transport de matikres danget'euses. — II est interdit d*ad- 
mettre dans les convois qui portent des voyageurs aucune ma-* 
ti^re pouvant donner lieu soit k des explosions j soit k des in- 
candies. 



■^ 
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Art. 29. 

Service des tramways d traction de chevaux, — Le cocher 
doit avoir I'appareii de manoeuvre du frein sous la main, il doit 
porter son attention sur T^tat de la voie, sur Tapproche des 
Yoitures ordinaires ou des troupeaux, et ralentir ou m^me 
arr^ter la marche en cas d^obstacles ; suivant les circonstances, 
il doit se conformer aux signaux de ralentissement ou d'arrSt 
qui lui sont fails par les gardiens et ouvriers de la voie. 

Le cocher est muni d'une trompe ou d'un cornet, ou de tout 
autre instrument du mdme genre, afin de signaler son ap- 
proche. 

Dans les tramways k service de voyageurs, le cocher doit 
se trouver en communication, au moyen d'un signal d*arrSt, 
soit avec le receveur, soit avec les voyageurs dans les voitures 
ou il n'y a pas de receveur. 

Art. 30. 

Service des tramways d traction mdcanique. Composition des 
trains. — Sur les lignes de tramways k traction m^canique, la 
longueur des trains ne pent d6passer soixante metres (60 m.). 
Sous la reserve de cette condition, qui est de rigueur, tout 
convoi ordinaire de voyageurs doit contenir des voitures ou 
des compartiments de toutes classes en nombre suffisant pour 
le service public, 

Les machines et voitures entrant dans la composition de tons 
les trains sont li^es entre elles par des attaches rigides avec 
ressorts. 

Art. 31 . 

Composition des trains. Machines^ — Les machines sont 
plac^es en t6te des trains. II ne peut 6tre d^rog^ k cette dispo- 
sition que pour les manoeuvres k. ex^cuter dans les stations ou 
pour le cas de secours ; dans ces cas sp^ciaux, la vitessene doit 
pas d^passer cinq kilometres (5 k.) k Theure. 

Les trains sont remorqu^s par une seule machine, sauf k la 
mont^e des rampes de forte inclinaison en cas d'accident. 

II est, dans tons les cas, interdit d'atteler simultan6ment plus 
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de deux machines k an train; la machine plac^e en tdte r^gle 
la marche da train, dont la vitesse ne doit jamais d^passer dix 
kilometres k Theure (iO k.) dans le cas d*an doable attelage. 

Art. 32. 

Personnel des trains. — Ghaqne machine k feu est conduite 
par un m^canicien et un chaaffear. 

U ne peat dtre employ^ qae des mecaniciens agr^^s par le 
pr^fet, sar le rapport du service da contr61e. 

Le chaaffear doit ^tre capable d'arrSter la machine en cas de 
besoin. 

Ghaqae train est accompagn^, en oatre, da nombre de con- 
ducteurs gardes-freins qai sera jag6 n^cessaire ; il y a d'aillears, 
en toat cas, sur la derni^re voitare, an condactear qai est mis 
en commanication avec le m^canicien. 

Lorsqu'il y a plasiears condactears dans an train, Tan d^eax 
doit avoir aatorit6 sar les aatres. 

Avant le depart da train, le m^canicien s'assare si toates les 
parties de la locomotive sont en bon ^tat et, particnli^rement, 
SI le frein fonctionne convenablement. II ne doit mettre le train 
en marche qae lorsqae le condactear chef da train a donn6 le 
signal da depart. 

En marche, le mdcanicien doit porter son attention sar T^tat 
de la voie, sar Fapproche des voitares ordinaires oa des troa- 
peaax, et ralentir oa mSme arr^ter en cas d'obstacles, saivant 
les circonstances ; 11 doit se conformer aax signaax qai lai sont 
faits par les gardiens et oavriers de la voie. 

Get agent signale Papproche da train aa moyen d*ane trompe, 
d*ane cloche, oa toat autre instrument du m6me genre, k Tex- 
clusion du sifflet k vapeur. 

Dans les tramways k service de voyageurs, le m^canicien 
doit se trouver en communication, au moyen d'un signal d'arr^t, 
soit avec le receveur ou employ 6, soit avec les voyageurs. 

Aucune personne autre que le m^canicien et le chauffeur ne 

pent monter sur la locomotive, k moins d'une permission sp^- 

ciale et ^crite du directeur de Fexploitation de la voie ferr^e. 

Sont except^s de cette interdiction les fonctionnaires charges 

de la surveillance. 

19 



218 LA TRACTION l&LEGTRIQUE 

Art. 33. 

Service des tramways d traction micanique. Composition 
des trains. — Le pr6fet determine, sur la proposition du conces- 
sionnaire, le minimum et le maximum de la vitesse des convois 
de Yoyageurs et de marchandises sur les diff6rentes sections de 
la ligne, ainsi que le tableau du service des trains. 

Marche des trains. — La vitesse des trains, en marche, ne 
pent d6passer vingt kilometres k Fheure (20 k.). 

Gette vitesse doit d'ailleurs dtre diminu^e dans la travers^e 
des lieux habitus, ou en cas d*encombrement de la route. 

Le mouvement doit ^galement ^tre ralenti ou mdme arr6t6 
toutes les fois que Tarriv^e d'un train, efTrayant les chevaux ou 
auti*es animaux, pourrait dtre la cause de d6sordres et occa- 
sionner des accidents. 

Les trains ne peuvent stationner en debors des gares que 
durant le temps strictement n^cessaire pour les besoins du 
service. 

Les locomotives ou les voitures Isoldes ne peuvent stationner 
sur les voies affect^es k la circulation. 

II est express^ment interdit d'effectuer le nettoyage des grilles 
sur la vole publique. 

Art. 34. 

Service des tramways d traction m4canique, — Des machines 
dites de secours ou de reserve doivent dtre entretenues cons- 
tamment en feu et prates k partir, sur les lignes et aux points 
qui sont d^sign^s par le pr^fet. 

Composition des trains^ Accidents. — II y a constamment, au 
lieu de d6p6t des machines, une voiture charg^e de tons les 
ligr^s et outils n^cessaires en cas d'accidents. Ghaque train doit 
d'ailleurs 6tre muni des outils les plus indispensables. 

Aux stations ou bureaux de contrdle et d'attente d^sign^s par 
le pr^fet, le concessionnaire entretiendra les medicaments et 
moyens de secours n^cessaires en cas d'accident. 
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TITRE m 

POLICE ET SURYEILLAIfCE 
Avi. 35. 

Des mesures concernant les personnes 4lrangdres au service 
des votes ferries. — II est d^fendu h. toute personne ^trang^re 
au service de la Yoie ferr^e : 

1® De d^ranger, alt^er ou modifier, sous quelque pr^texte 
que ce soit, la yoie ferr^e et les ouvrages qui en dependent ; 

2® De stationner sur la voie de fer ou d'y faire stationner des 
voitures ; 

3<» D'y laisser sojourner des chevaux, bestiaux ou animaux 
d'aucune sorte ; 

4" D'y Jeter ou d^poser aucuns mat^riaux ni objets quel- 
conques ; 

5® D'emprunter les rails de la voie ferr^e pour la circulation 
de voitures 6trang^res au service. 

Tout conducteur de voitures doit, k Fapproche d'un train ou 
d'une voiture appartenant au service de la voie ferr^e, prendre 
en main les guides ou le cordeau de son Equipage, de fa9on k 
se rendre maitre de ses chevaux, d^gager imm^diatement la 
voie, et s'en ^carter de mani^re k livrer toute la largeur n^ces- 
saire au passage du materiel de la voie ferr^e. 

Tout conducteur de troupeau doit ^carter les bestiaux de la 
voie ferr^e k Tapprocbe d'un train ou d*une voiture appartenant 
au service de cette voie. 

Art. 36. 

Des mesures concernant les voyageurs, — II est d^fendu aux 
voyageurs: !• D'entrer dans les voitures ou d'en sortir pendant 
la marche et autrement que par la portiere r^serv^e k cet 
effet ; 

2o De passer d'une voiture dans une autre, de se pencher en 
dehors, de stationner debout sur les imp^riales pendant la 
marche. 
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II est interdit d*admettre dans les yoitures plus de voyageurs 
que ne le comporte le nombre des places indiqu6 dans chaque 
compartiment. 

L'entr^e des voitures est interdite : 

1® A toute personne en ^tat d'ivresse ; 

2"* A tons individus porteurs d*armes k feu charg^es on de 
paquets qui^par leur volume ou leur odeur,pourraient gSner ou 
incommoder les voyageurs. 

Tout individu porteur d'une arme k feu doit, avant son ad- 
mission dans les voitures, faire constater que son arme n'est 
point charg^e. 

Aucun chien n'est admis dans les voitures servant au trans- 
port des voyageurs ; toutefois la compagnie pent placer dans 
des compartiments sp^ciaux les voyageurs qui ne voudraient 
pas se s^parer de leur chien, pourvu que ces animaux soient 
musel^s, en quelque saison que ce soit. 

Art. 37. 

Expedition de matiires dangereuses. — Les personnes qui 
veulent exp^dier des marchandises consid^r^es comme pouvant 
6tre une cause d^explosion ou d*incendie, apr^s la classification 
du d^cret du 12 aodkt 1874, doivent en faire la declaration 
formelle au moment ot. elles les livrent au service de la voie 
ferree, 

Les exp^diteurs doivent se conformer, en ce qui concerne 
I'emballage et les marques des colis dangereux, aux prescrip- 
tions du d^cret pr^cit^. 

Art. 38. 

AfHchage du service des voies ferries. — Des affiches plac^es 
dans les stations et dans les bureaux d'attente et de contr61e 
font connaltre au public les heures de depart des convois ordi- 
naires, les stations qu'ils doivent desservir, les heures 
auxquelles ils doivent arriver k ces stations et en partir. 

Si rexploitation de la ligne comporte des arrets en pleine 
voie, afln de prendre ou de laisser soit des voyageurs, soit des 
marchandises, ces afQches font conndtre cette circonstance en 
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n^aanoncant, dans ce cas, que ies heores de depart des gares 
extremes. 

Art. 39. 

Contrdle et surveillance de rexploiiation, — Le pr^fet 
nomme Ies agents charges du contr61e et de la surveillance 
pr^YUs par Particle 21 de laloi du 11 juin 1880. 

Ges agents ont notamment pour mission : 

i^ En ce qui concerne Texploitation commerciale : 

De surveiller le mode d*appiication des tarifs approuv^s et 
Fex^cution des mesures prescrites pour la reception et Tenre- 
gistrement des colis, leur transport et leur remise aux destina- 
taires ; 

De yeiller k Tex^cution des mesures prescrites pour que le 
senrice des transports ne soit pas interrompu aux points 
extremes de lignes en communication Tune avec Tautre ; 

De verifier Ies conditions des traitis qui seraient passes par 
Ies concessionnaires avec Ies entreprises de transport par terre 
ou par eau en correspondance avec la voie ferr^e, et de signaler 
toutes Ies infractions au principe de r^galit6 des taxes ; 

De constater le mouvement de la circulation des voyageurs 
et des marchandises, Ies d^penses d'entretien et d'exploitation, 
et Ies recettes ; 

2® En ce qui concerne Texploitation technique ; 

De verifier F^tat de la voie de fer, des terrassements, des 
ouvrages d'art et du materiel roulant, et de veiller k Tex^cution 
des rdglements relatifs k la police et k la sCkret^ de la circular 
tion; 

3* En ce qui concerne la police : 

De surveiller la composition, le depart, Tarriv^e, la marche 
et le stationnement des trains, Tobservation des r^glements de 
police, tant par le public que par le concessionnaire, sur Ies 
voies publiques emprunt^es par la voie ferr^e, entre le station- 
nement et la circulation des voitures dans Ies cours et stations, 
Tadmission du public dans Ies gares et sur Ies quais de la voie 
ferr^e. 

Les concessionnaires sont tenus de fournir Ies locaux conve- 
nables aux agents du contrdle sp^cialement d^sign^s par le 

19. 
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pr^fet. lis sont aussi tenus de presenter aux agents da contrdle, 
k toute requisition, les registres de d^penses et de recettes re- 
latifs k Texpioitation commerciale, ainsi que les registres de 
reception et d'exp6dition des colis. 

Toutes les fois qu'il arriye un accident sur la yoie ferr^e, il 
en est fait imm^diatement declaration, par le chef de train, k 
Tagent du contr61e dont le poste est le plus voisin. Le pr^fet et 
le chef du contrdle en sont imxnediatement inform^s par les 
soins du concessionnaire. 

Outre la surveillance ordinaire, le pr^fet d^l^gue, aussi sou- 
vent qu'il le juge utile, un ou plusieurs commissaires k TefTet 
de reconnaitre et de constater Tetat de la voie ferr^e, de ses 
d^pendances et de son materiel, et k Teffet d'exercer une sur- 
veillance sp^ciaie sur tout ce qui ne rentre pas dans les attribu- 
tions des agents du contrdle. 

Art. 40. 

Reglement de police et d'exploitalion. — Le concessionnaire 
est tenu, ainsi que le public, de se conformer aux prescriptions 
des arrStls qui sont pris par les pr^fets pour rex^cution des 
dispositions qui precedent. 

Toutes les d^penses qu'entralne rex^cution de ces prescrip- 
tions sont k la charge du concessionnaire. 

Le concessionnaire est tenu de soumettre k Tapprobation du 
pr^fet les r^glements de service interieur relatifs k Texploitation 
de la voie ferr^e. 

Les r^glements dont il s'agit sont obligatoires non seulement 
pour le concessionnaire, mais encore pour tons ceux qui 
obtiendront ulterieurement Tautorisation d'^tablir des lignes 
ferries d'embranchement ou de prolongement, et en general 
pour toutes les personnes qui emprunteront Tusage du chemin 
de fer. 

Art. 4i. 

Interruption de V exploitation. — Si Texploitation de la voie 
ferr^e vient k etre interrompue en totality ou en partie, si le 
mauvais et at de la voie ou du materiel roulant compromet la 
security du public, si le mauvais entretien de la partie de la 
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route dont le concessionnaire doit prendre soin compromet la 
s^curit^ publique, le pr^fet prend immddiatement, aux frais et 
risques du concessionnaire, les mesures n^cessaires afln d*as^ 
surer provisoirement le service . 

Si, dans les trois mois de Torganisation d'an service provi- 
soire, le concessionnaire n'a pas valablement justifld qu*il est 
en ^tat de reprendre et de continuer Texploitation, et s*il ne Ta 
pas effectivement reprise, la d^ch^ance pent dtre prononcde par 
le ministre des Travaux publics, sauf recours au Conseil d*£tat 
par la voie contentieuse. 

II est pourvu tant h la continuation et k Tachfevement des 
travaux qu'i Tex^cution des autres engagements contractus 
par le concessionnaire au moyen d'une adjudication qui sera 
ouverte sur une mise h prix des ouvrages ex^cut^s, des mat^- 
riaux approvisionn^s et des parties de la voie ferr^e d^j& livrdes 
h Texploitation. 

Nul ne sera admis k concourir k cette adjudication s*il n*a 
^t^ pr6alablement agr^^ par le pr^fet. 

A cet effet, les personnes qui voudraient concourir seront 
tenues de declarer, dans ie d^lai qui sera fix^, leur intention 
par un 6crrt d^pos6 k la prefecture et accompagn^ des pieces 
propres k justifier des ressources n^cessaires pour remplir les 
engagements k contracter. 

Ges pieces seront examinees par le pr^fet en conseil de pre- 
fecture. Ghaque soumissionnaire sera inform^ de la decision 
prise en ce qui le concerne, et, s'ily a lieu, du jour de Tadju- 
dication. 

Les personnes qui auront 6i6 admises k concourir devront 
faire, soit k la Gaisse des d^pdts et consignations, soit k la 
caisse du tresorier-payeur general du d^partement, le d^pAt de 
garantie qui devra 6tre ^gal, au moins, au trenti^me de la 
d^pense k faire par le concessionnaire. 

L'adjudication aura lieu suivant les formes indiqu^es aux 
articles 11, 12, 13, 15 et 16 de Tordonnance royale du 10 mai 

1829. 
Les soumissions ne pourront pas 6tre inf^rieures k la mise k 

prix. 
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L*adjadicataire sera substitu^ aux charges et aux droits da 
coDcessionnaire ^vinc^ ; il recevra notamment les subyentions 
de toute nature k ^choir aux termes de Facte de concession, le 
concessionnaire ^vinc^ recevra de lui le prix que la nouvelle 
adjudication aura flx^. 

La partie du cautiounement qui n aura pas encore 6i6 resti- 
tute deviendra la propri^t^ de Tautorit^ qui a fait la conces- 
sion. 

Si Tadjudication ouverte n'am^ne aucun rdsultat, une seconde 
adjudication sera tent^e sur les m^mes bases apr^s un ddlai de 
trois mois ; si cette seconde tentative reste 6gal^ment sans r^- 
sultat, le concessionnaire sera d^Gnitivement ddchu de tons ses 
droits, et alors les ouvrages ex^cut^s, les mat^riaux approvi- 
sionn^s et les parties de voie ferr^e d^j^ iivr^es k Fexploitation 
appartiendront k Fautorit^ qui a fait la concession. 

TITRE IV 

DISPOSITIONS DIVERSES 

Art. 42. 

Construction de nouvelles votes de communication, — Dans le 
cas oii le gouvernement ordonne ou autorise la construction 
de routes vicinales, de chemins de fer ou de canaux qui tra- 
versent une ligne concdd^e, le concessionnaire ne pent s*oppo- 
ser k ces travaux; mais toutes les dispositions n^cessaires sont 
prises pour qu'il n'en r^sulte aucun obstacle k la construction 
ou au service de la voie ferrde, ni aucun frais pour le conces- 
sionnaire. 

Art. 43. 

Concessions ultirieures de nouvelles lignes. — Toute execu- 
tion ou autorisation ult6rieure de route, de canal, de chemin 
de fer, de travaux de navigation dans la contr^e oti est situ^e 
une voie ferr^e qui a fait Fobjet d'une concesssion, ou dans 
toute autre contr^e voisine ou dloign^e, ne pent donner ouver- 
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ture k aucane demande d*indemnit^ de la part du concession- 
naire. 

Art. 44. 

Autorisation, — L*aatorisation d*6tablir ou de maintenir une 
voie verr6e sur le sol des yoies publiques peat 6tre retiree k 
touts ^poque, en totality ou eu partie, dans les formes suivies 
pour la concession, lorsquela ndcessit6 en a €i^ reconnue dans 
rint^r^t public par le gouvernement, apr^s une enquSte, le 
tout sous reserve de Tapplication des articles |6 et 11 de la loi 
du 11 juin 1880. 

Art. 45. 

Reserves sous lesquelles le concessiannaire est cuimis d em- 
prunter le sol des voies publiques. — Le concessionnaire n'est 
admis k r^clamer aucune indemnity : 

Ni k raison des dommages que le roulage ordinaire pourrait 
occasionner auz ouvrages de la voie ferr^e ; 

Ni k raison de T^tat de la chauss^e el des consequences qui 
pourraient en r^sulter pour T^tat et Tentretien de la voie ; 

Ni enfin pour une cause quelconque r^sultdut de Tusage de 
la voie publique. 

Les indemnit^s dues k des tiers pour des dommages pouvant 
rdsulter de la construction ou de Texploiattion de la voie fer* 
T6e sont enti^rement h la charge da concessionnaire. 

Art. 46. 

En cas d'interraption de la voie ferr^e par suite de travaux 
executes sur la voie publique, le concessionnaire peat Stre tenu 
de rdtablir provisoirement les communications soit en d^plagant 
momentan^ment ses voies, soit en employant, pour la traversde 
de Tobstacle, des voltures ordinaires qui puissent le tourner en 
suivant d*autres lignes. 

Art. 47. 

Le gouvernement, le d^partement et les communes ont le 
droit de conc^der de nouvelles voies de fer s'embranchant sur 
une voie ferr^e d^j& conc^d^e, ou h 6tablir en prolongement de 
la mdme voie. 
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Le concessionnaire de la ligne principatb ne pent s'opposer k 
Fex^cution de ces embranchements, ou r^clamer, k Toccasion 
de leur <^tablissemeiit, une indemnity quelconque, pouryu qu'il 
n'en r^sulte aucun obstacle k la circulation ni aucuns frais parti- 
culiers pour son entreprise. 

Les concessionnaires des voies de fer d'embranchement ou de 
prolongement ont la faculty moyennant Tobservation du para- 
graphe l*' deTarticle 20 du present r^glement, et des r^glements 
de police et de service qui r^gissent la ligne principale, et 
moyennant les tarifs du cahier des charges de cette derni^re 
ligne, de faire circuler leurs voitures, wagons et machines sur la 
ligne principale. Cette faculty est rdciproque k regard des dits 
embranchements et prolongements. 

Dans les cas oil les divers concessionnaires ne peuvent s'en- 
tendre sur Texercice de cette faculty, le ministre des Travaux pu- 
blics statue sur les difflcult^s qui s'^l^vententre eux^cet 6gard. 

Le concessionnaire d'une voie ferr^e ne peut toutefois toe 
tenu d'admettre sur ses rails un materiel dont le poids se- 
rait hors de proportion avec les ^l^ments constitutifs de ses 
voies. 

Dans les cas oti un concessionnaire d'embranchement ou de 
prolongement joignant la ligne principale n*use pas de la faculty 
de circuler sur cette ligne, comme aussi dans le cas oti le con- 
cessionnaire de cette dernifere ligne ne veut pas circuler sur les 
prolongements et embranchements, ces concessionnaires sont 
tenus de s'arranger entre eux de maniere que le service de 
transport ne soit jamais interrompu aux points de jonction des 
diverses lignes. 

Celui des concessionnaires qui se sert d'un materiel tjui n'est 
pas sa propri^te paye une indemnity en rapport avec Tusage et 
la det6iioration de ce materiel. Dans le cas ou les concession- 
naires ne se mettent pas d'accord sur la quotit6 de Findemnit^ 
ousur les moyens d'assurer la continuation du service surtoutes 
les lignes, TAdministration y pourvoie d'office et present toutes 
les mesures n^cessaires. 

Gat^es communes. — Le concessionnaire est tenu, si Tautorit^ 
comp^tente le juge convenable, de partager Tusage des stations 



I 
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^tablies k Torigine des voies de fer d'embranchement avec les 
compagnies qui deviendraient concessionnaires desdits embraa- 
chements. 

II est fait un partage Equitable des frais resultant de Tusage 
commun desdites gares, et les sommes k payer par les compa- 
gnies noayelles sont, en cas de dissentiment, r^gl^es par voie 
d'arbitrage. 

En cas de disaccord sur le principe, ou Texercice de Tusage 
commun des gares, il est stata^, par le ministre des Travaox 
publics, les concessionnaires entendus. 

Art. 49. 

Contribution fonciere. — La contrijsution fonci&re pour les 
d^penses situ^es en dehors de Tassiette des routes, chemins et 
autres voies publiques est ^tablie en raison de la surface occu- 
p^e par ces d^pendances ; la cote en est calcul^e comme pour 
les canaux, conform^ment h la loi du 25 avril 1803. 

Les bdtiments et magasins dependant de Texploitation de la 
voie ferr^e sont assimil^s aux propri^t^s bdties de la locality. 
Toutes les contributions auxquelles ces Edifices peuvent 6tre 
soumis sont,aussi bien que la contribution fonciere, k la charge 
du concessionnaire. 

Art. 50. 

Les agents et gardes que le concessionnaire dtablit, soit pour 
la surveillance et la police de la voie de fer et de ses d6pen- 
dances, peuvent 6tre asserment^s, et sont, dans ce cas, assimi- 
1^8 aux gardes cbamp^tres. Ces agents sont revStus d'un uni- 
forme ou sont porteurs d'un signe distinctif. 

Art. 51. 

Comptes rendus statistiques annuels et trimesiriels. — Tout 
concessionnaire doit adresser chaque annde au prefet des 6 tats 
de statistiques conformes aux modeles qui seront arrStds par 
le ministre des Travaux publics et qui comprennent les rensei- 
gnements relatifs k Fannde entifere (du !«' Janvier au 31 d^- 
cembre). 

Cet envoi est fait le 15 avril de ohaque anu6e au plus tard. 
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Les renseignements foumis par le concessionnaire peuvent ^tre 
publics. 

Ind^pendamment de ces ^tats annuels, le compte rendu des 
r^sultats de Texploitation, comprenant les d^penses d'^tablisse- 
ment et d'exploitation et les recettes brates, est remis an pr^fet 
dans le mois qui suit Texpiration de cbaque trimestre. Ce 
compte rendu est dress^ en trois expeditions, destinies au pr6- 
fety au repr^sentant de Tautorit^ qui a donn6 la concession, et 
au ministre des Trayaux publics ; il est public, au moins par 
extraits, dans le Journal officiel, conform^ment aux prescrip- 
tions de Particle 19 de la loi du 11 juin 1880. 

Art. 52. 

Frais de contrdU, — Lesfrais de visite, de sur?eillance etde 
reception des travaux et les frais de contr6le de Texploitation 
sent support^s par le concessionnaire. 

Afln de pour?oir k ces frais, le concessionnaire est tenu de 
verser chaque ann^e, k la caisse centrale du trisorier-payeur 
g^n^ral du d^partement, la somme qui est flx^e dans le cahier 
des charges de la concession par chaque kilometre de voie fer- 
ric concede. 

Si le concessionnaire ne verse pas la somme ci-dessus r^gl^e 
aux 4poques flx^es, le pr^fet rend un r6le ex^cutoire, et le 
montant en est recouyr^ comme en mati^re de contributions 
publiques. 

Art. 53. 

Begistre des riclamations. — II est tenu dans chaque station 
et dans chaque bureau d'attente un registre cot^ et paraph^ par 
le maire de la commune, lequel est destine k recevoir les recla- 
mations des personnes (voyageurs ou autres) qui auraient des 
plaintes k former, soit centre le concessionnaire, soit centre ses 
agents. 

Ce registre est pr^sente k toute requisition du public ; il est 
vise par les agents de service du contrdle et de surveillance 
administrative. 

Art. 54. 

PropoiiHons du concessionnaire. — Dans tous les casodi con- 
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form^ment aax dispositions du present rfeglement le pr^fet doit 
statuer sur la proposition d'un concessionnaire, celni-ci est 
tenu de lui sonmettre cette proposition dans le d^lai qni a ^t^ 
d^termin^, faute de quoi le pr^fet pent statner directepent. 

Si le pr^fet pense qu'il y a lien de modifier la proposition da 
concessionnaire, il doit, sauf le cas d'urgence, entendre celni-ci 
ayant de prescrire les modifications dont il s'agit. 

Art. 56. 

Affichage et publication du present rdglement. — Des exem- 
plaires du present r^glement, ainsi que des articles de Tordon- 
nance royale du 15 novembre 1846, du d^cret du 30 avril 1880 
et du d^cret du 12 SLOti 1874, auxquels il se r^f^re, sont cons- 
tamment affich^s, k la diligence du concessionnaire, aux abords 
des bureaux des voies ferries qui empruntent le sol des voies 
publiques ainsi que dans les salles d*attente. 

Le conducteur ou receveur de toute voiture, le conducteur 
principal de tous les trains en marche sont munis d^un exem- 
plaire du r^glement. Des exlraits sont d^livr^s, chacun pour ce 
qui le concerne, aux cochers, receveurs, m^caniciens, chaulTeurs, 
gardes-freins et autres agents employes sur la voie ferr^e. 

Des extraits en ce qui concerne les regies h observer par les 
voyageurs pendant le trajet, sont places dans chaque caisse de 
voiture. 

Art. 56. 

Constataiion ei ponrsuite des contraventions, — Sont consta- 
t^es, poursuivies et rdprim^es conform^ment aux dispositions 
de la loi du 15 juillet 1845, qui ont ^t6 rendues applicables aux 
tramways par Particle 36 de la loi du 11 juin 1880, les contra- 
ventions au present r^glement, aux decisions minist^rielles et 
aux arrdt^s pris par les pr^fets pour Tex^cution de ce r^gle- 
ment. 

Art. 57. 

Les dispositions du present r^glement sont applicables aux 
chemins de fer d'int^rdt local sur les sections o^ ces chemins 
de fer empruntent le sol des voies publiques, sans prejudice de 
rapplicationderordonnance du 15 novembre 1846. 

SO 



230 LA TBACTION £LEGTRIQUE 

Art. 58. 

Execution du present r^glement — Le ministre des Travaux 
publics est chargiS de Tex^cution du present d^cret, qui sera 
ins^r^ au Bulletin des lois et au Journal officiel. 

Par le President de la Rdpublique : 

Le ministre des Travaux publics 

Sadi Garnot. 
Jules GriEvt. 



CAHIER DES CHARGES TYPE 

POUR LA CONCESSION DES TRAMWAYS 



D6cret. 



Le President de la R^publique fran9aise, sur le rapport du 
ministre des Travaux publics ; 

Vu Tarlicle 30 de la loi du 11 juin 1880, aux termes duque 
uu cabier des charges type, pour la concession des tramways, 
doit ^tre approuv^ pai' le Gonseil d'Etat ; 

Vu rinscription k laquelle a donn^ lieu la preparation de ce 
cahier des cbarges type, notamment les avis du jGonseil gene- 
ral des ponts et chauss^es, en date des 20 Janvier et 7 juil- 
letl881; 

Le Gonseil d'Etat entendu, 

D^crfete : 

Article premier. 

Et approtiv^ le cabier des cbarges type ci-annex^, dress^ en 
elocution de Particle 40 de la loi du 11 juin 1880 pour la con- 
cession des tramways. 
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Art. 2. 

Le ministre des Travaaz publics est charge de Tex^cution da 
present d^cret. 

Fait k Paris, le 6 aoi^t 1881. 

Par le President de la R^publique : 

JULBS Giu£vT. 

Le ministre des Travaux publics, 

Sadi Garnot. 
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TITRE PREMIER 

TRAC6 ET CONSTRUCTION 

Article premier. 

Objet de Ui concession, — Le r^seau (2) de tramways qui fait 
robjet du present cahier des cbarges est destine au transport 
des voyageurs et des marchandises (3). 

La traction aura lieu par chtvaux (4). 

(1) La pr^sente formula type de cahier des charges est r^dig^e dans 
Thypoth^se d'une concession conf^r^e par I'E^a^ & un dipartement.Ces 
mots seront modifies partout oCi ils sont imprimis en lettrea italiquea 
suiyant que Ton se trouve dans Tun ou Tautre des cas pr^vus par les 
articles 27 et 28 de la loi du 11 Juin 1880. 

On a aussi imprim6 en italiques les autres mots et chiffres qui peu- 
vent Hre modifies suivant les circonstances. 

(2)0u laligne. 

(3) Ou au service exclusif des voyageurs. 

(4) Ou par locomotives h, vapeur, ou par moteur m^canique de tout 
autre systdme. 
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Art. 2. 

Trac6, — Ce riseau comprendra les lignes suivantes (1) et 
empruntera les yoies pabliques ci-apr^s d^sign^es (2) : 

Art. 3. 

D^laii (Vex^ciUion. — Les projets d'ex^cution seront pr^sen- 

t^s dans an d^lai de k partir de la date du d^cret d^- 

claratif d'utilit6 publique. 

Le travaux devront Atre commences dans an d^lai de ..••.. . 
k partir de la mdme date. |lls seront poarsuivis et termini 

de telle facon que la section de a. ..... . soit livr^e k 

Texploitation le la section de k le 

eile r^seau entier le 

Art. 4. 

Largeur de la voie, Gabarit du materiel roulant. — La lar- 
geur de la voie entre les bords int^rieurs des rails devra 6tre de 

(3) La largeur des locomotives et descaisses des v^bicules 

ainsi que leur cbargement ne d^passera pas (4) et la 

largeur du materiel roulant, y compris toutes saiilies, notam- 
ment celle des marchepieds lat6raux, restera inf^rieure k (5) 

; la hauteur du materiel roulant au-dessus des rails sera 

au plus de (6) 

Dans les parties k deux voies, la largeur de Tautre voie, me- 
sur^e entre les bords ext^rieurs des rails, sera de (7) 

(1) Ou la ligne partira de 

(2) Indiquer les deviations, s'il y a lieu. 

(3) De 1 m. 41 pour les tramways a voie large, de 1 m. 00 ou de 
m. 75 pour les tramways a vole ^troite. 

(4) Largeur k determiner dans chaque cas particulier : 

Voie. 

delm. 4ir(ie I m. uuJe Om. 75 
Maximum admissible 2 m. 80 2 m. 50 1 m. 875 

(5) Maximum admissible 3 m. 10 2 m. 80 2 m. 175 

(6) 4 m. 20 au plus pour la voie de 1 m. 44; hauteur 4 determiner 
dans chaque cas particulier pour les autres voies. 

(7) La largeur de Tentre-voie sera r^glee de telle facon qu'entre les 
partie<i les plus saillantes de deux vehicules qui se croisent, il y ait 
un intervalle libre d'au moins cinquante centimetres (0 m. 50). 
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Art. 5. 

Alignements et courbes. Pentes et rampes. — Les alignements 
seront raccord^s entre eux par des courbes doDt le rayon ne 

pourra 6tre inf^rieur k (1) Le maximum des d^clivit^s 

est nx6 k (2). 

Les d^clivit^s correspondant aux courbes de faible rayon de- 
vront 6tre r^duites autant que faire se pourra. 

Le concessionnaire aura la faculty, dans des cas exception- 
nels, de proposer aux dispositions du present article les modi- 
fications qui lui parattraient utiles ; mais ces modifications ne 
pourront Stre ex^cut^es que moyennant Tapprobation pr^alable 
du pr^fet. 

Art. 6. 

Etablissement de la vote ferr^e. Parties accessibles aux voi- 
lures ordinaires. — Dans les sections ou le tramway sera ^ta- 
bli dans la cbauss^e, avec rails noyes, les voies de fer seront 
poshes au niyeau du sol, sans saillies ni depression, suivant le 
profil normal de la Yoie publique et sans aucune alteration de 
ce profil, soit dans le sens transversal, soit dans ie sens longi- 
tudinal, k moins d'une autorisation sp6ciale du pr^fet. Les rails 
seront compris dans un pavage (3) de yingt centimetre (0 m. 20) 
d'^paisseur, qui r^gnera dans Tentre-rails, et k cinquante cen- 
timetres (0 m. 50) au moins de chaque c6te, conform^ment aux 
dispositions prescrites par le pr^fet, sur la proposition du 
concessionnaire, qui restera charge d'6tablir k ses frais le pa- 
vage. 

La cbauss^e pavde (4) de la voie publique sera d*ailleurs con- 
servee ou etablie avec des dimensions telies qu*en dehors de 
Tespace occupe par le materiel du tramway (toutes saillies com- 

(1) En general, 40 metres pour le cas de voles ferrees exploiteea au 
moyen de locomotives, et 20 metres pour les iignes k traction de 
chevaux. 

(2) En general 40 milUemes. 

(3) Ou dans un empierrement, suivant la nature, la frequentation de 
la chaussee dont il s'agit, sa situation en rase campagne ou en tra- 
verse, etc. 

(4) Ou empierree. 

20. 
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prises), il reste une largeur libre de cbauss^e d'au moins deux 
metres soixante centimetres (2 m. 60), permettaDt& une Yoitore 
ordinaire de se ranger pour laisser passer le materiel da tram- 
way avec le jeu n^cessaire. 

IJn inter?aile libre d*au moins un m^tre dix centimetres 
(0 m. 10) de largeur sera r^serv^, d'autre part, entre le materiel 
de la vole ferr^e (toutes saillies comprises) et la yerticale de 
Tardte ext^rieure de la plate-forme de la vole publique. 

Art. 7. 

Etablissement de la voie ferric. Parties non accessibles aux 
voiiures ordinaires. — Si la voie ferr^e est ^tablie sur un acco- 
tement qui, tout en restant accessible aux pistons, sera inter- 
dit aux voitures ordinaires, elle reposera sur une couche de 

ballast exclusivement compost de pierre cass^es (1) de 

de largeur (2) et d'au moins trente cinq centimetres (0 m. 35) 
d*^paisseur totale, qui sera aras^e de niveau avec la surface de 
Taccotement relev^ en forme de trottroir. 

La partie de la voie publique qui restera r^servee k la circu- 
lation des voitures ordinaires pr^sentera une largeur d'au moins 
six mitres (3), mesur^e en debors de Taccotement occupe par 
la voie ferr6e et en debors des emplacements qui seront affect^s 
an d^p6t des mat^riaux d'entretien de la route. 

L'accoten^ent occupy par la voie ferr^e sera limits, du cdt6 
de la route, au moyen d'une bordure d'au moins douze centi- 
metres (0 m. i2) de saiilie, d'une solidity suffisante ; dans les 
parties de routes et de cbemins dont la d^clivit^ d^passera trois 
centimetres par metre (0 m. 03) cette bordure sera accompagn^e 
et soutenue par un demi-caniveau pavd qui n'aura pas moins de 
trente centimetres (0 m.30)de largeur.Un intervalle libre de trente 
centimetres (0 m. 30) au moins sera r^serv^ entre la verticale de 

(1) Ou du gravier, suivant la nature, la frequents tion de la chaussSe 
dont il Skagit, sa situation en rase campagne ou en traverse, etc. 

(2) Largeur ^gale k la largeur de la voie augment^e d*au moins 
Om. 80. 

(3) Six metres sent le minimum admissible pour une route natio- 
nale. 
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Tardte ce cette bordure et la partie la plus saillante du materiel 
de la voie ferr^e ; un autre intervalle libre d'un m^tre dix cen- 
timetres (1 m. 10) subsistera entre ce materiel et la verticale de 
Fardte ext^rieure de raccotement de la route. 

Les rails, qui k Text^rieur seront au niveau de raccotement 
r^gularis^, ne formeront sur Fenire-rails que la saillie n6ces- 
saire pour le passage des boudins des roues du materiel de la 
voie ferr^e. 

Art. 8. 

Traverses des villes et villages. — Dans les traverses des villes 
et villages, les voles ferries devront, k moins d'une autorisation 
sp^ciale du pr6fet, 6tre stabiles avec rails noy^s dans la chaus- 
86e entre les deux trottoirs, ou du moins entre les deux /.ones k 
r^server pour T^tablissement de trottoirs, et suivant le type 
ddcrit k Tarticle 6. 

Le minimum des largeurs k r^server est fix^ d'apr^s les cotes 
suivantes : 

A. Pour un trottoir, un m^tre dix centimetres (1 m. 10); 

B. Entre le materiel de la voie ferr^e (partie la plus saillante) 
et le bord d*un trottoir : 

i^ Quand on reserve le sationnemement des voitures ordinaires, 
deux metres soixante centimetres (2 m. 60) ; 

2f* Quand on supprime ce stationnement, trente centimetres 
(0 m. 30) . 

Art. 9. 

Execution des travaux. — Le d^chet resultant de la demoli- 
tion et du r^tablissement des chauss^es sera convert par des 
fournitures de mat^riaux neufs de la nature et de la quality de 
ceux qui sont employes dans lesdites chaussdes. 

Pour le r^tablissement des chauss^es pav^es au moment de la 
pose de la voie ferrde, il sera fourni, en outre, la quantity de 
boutisses n^cessaire afln d'op^rer ce r^tablissement suivant les 
regies de Tart, en dvitant Temploi des demi-pav^s. 

Les vieux mat^riaux provenant des anciennes chauss^es rema- 
ni^es ou refaites k neuf qui n'auront pas trouv^ leur emploi 
dans la refection seront laissds k la libre disposition du conces- 
sionnaire. 
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Les fers, bois et autres 416inents constitutifs des Toies ferries 
devront dire de bonne quality et propres k remplir leur destina* 
ion. 

Art. 10. 

Votes. — Les voies devront dtre ^tablies d'une mani&re solide 
et avec des mat^riaux de bonne quality. 

Les rails seront en et du poids de 

kilogrammes an moins par m^tre coorant; ils seront posds 

sur (1) 

Art. 11 (2). 

Gores et stations. — Les voitures devront s'arrdter en pleine 
voie pour prendre on laisser des voyageurs et des marchandises 
sur tons les points du parcours, sauf sur les sections ci-dessous 
indiqu6es : 

Le nombre et Templacement des gares, stations et haltes 
seront arrdt^s lors de Tapprobation des projets d^finitifs. II est 
toutefois entendu d^s k present qu'il sera ^tabli des stations ou 
des haltes pour le service des voyageurs, et des gares pour la 
reception et lalivraison des marchandises, sniyant les indica- 
tions ci-apr5s : 

TITRE II 

ENTRETIEN ET EXPLOITATION 

Art. 12. 

Entretien, — Sur les sections od la voie ferr^e est accessible 
aux voitures ordinaires (sections k rails noy^s dans la chauss^e), 
Tentretien, qui est k la charge du concessionnaire, comprend 
le pavage (3) des entre-rails et de Tentre-voie, ainsi que des 

(1) Les blancs laisses dans Tarticle 10 seront remplis suivant le 
type de voie, de supports, d'6clissage, d'entretoisement, etc. 

(2) Get article sera modifi6 dans le cas ou Ton adoptera Tun des 
deux autres modes d'exploitation pr6vus par le r^glement d'adminis- 
tration publique : arrdt en pleine vole sur tout le parcours, ou arrets 
seulements k des gares, stations ou haltes d6termin6s. 

(3) Ou Tempierrement. 
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zones de cinquante centimetres (0 m. 50) qui senrent d^accote- 
ments ext^rieurs aux rails. 

Une subvention de [i) est alloude au concession- 

naire sur les fonds d'entrelien de la route (2) en 

raison de Vusure qui r^suUera de la circulation des voitures 
ordinaires sur la largeur de chaussie qui est affectie au service 
de la voie ferric, Ce chiffrepourra 6tre revisi tous les cinq ans. 

Art. 13. 

Refection des parties de routes ou de chemins atteintespar les 
travaux de la voie ferrie. — Lorsque, pour la construction ou 
14 reparation de la voie ferrie, il sera n^cessaire de d^molir des 
parties pav^es ou empierrdes de la voie publique situ^es en dehors 
des zones ou de Taccotement indiqu^s ci-dessus, il devra dtre 
pourvu par le concessionnaire k Tentretien de ces parties pen- 
dant une ann^e k dater de la reception provisoire des travaux 
de refection ; 11 en sera de m6me pour tous les ouvrages sou- 
terrains. 

Art. 14. 

Nombre minimum des voyages. — Le nombre minimum des 
voyages qui devront dtre faits tous les jours, dans chaque sens, 
sur la ligne eniiere^ est fix^ k 

Art. 15. 

Limitation de la vitesse et de la longueur des trains. — Les 

trains se composent de voitures au plus, et leur 

longueur totale ne d^passera pas 

La Vitesse des trains en marche sera au plus de. • . . . . . kilo- 
metres rheure (3). 

(1) Subvention k fixer dans chaque cas partlculier. 

(2) Oudu chemin. 

(3) Au tenue des articles 30 et 33 du r^glement d'administration 
publique sur les lignes de tramways a traction m^canique, la longueur 
des trains ne pent, en aucun cas, d6passer 60 metres et la vitesse ne 
peut exc6der vingt kilometres & I'heure. L'article 15 a pour but de 
permettre k I'autorit^ concedante de r^duire les maxima lorsqu'elle le 
croira n^eessaire. 
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TITRE III 

DUR^E ET D^GHJ&ANGE DE LA CONCESSION 

Art. 16. 

Dur^e de la concession, — La durde de la concession da re- 
seau (1) mentionn^ & Tarticle 2 du present cahier des charges 
commencera k courir de la date da d^cret d*aatorisation, et elle 
prendra fin ie 

Art. 17. 

Expiration de la concession. — A T^poque fix^e pour I'expi- 
ration de la concession, et par le seul fait de cette expiration, 
TEtat sera subrog6 k tous les droits da concessionnaire sur la 
voie ferrde et ses d^pendances, et il entrera imm^diatement en 
jouissance de tons ses produits. Le concessionnaire sera tena 
de lui remettre en bon ^tat d'entretien la voie ferr^e et tous 
les immeables faisant partie du domaine public qui en depen- 
dent. II en sera de m^me de tous les objets immobiliers depen- 
dant de ladite voie, tels que les barri^res et cl6tures, les chan- 
gements de Toies, plaques tournantes, reservoirs d*eau, grues 
hydrauliques, machines fixes, bureaux d'attente et de con- 
tr61e, etc. 

Dans les cinq derni^res anndes qui pr^c^dront le terme de la 
concession, TEtat aura le droit de saisir les revenus du tramway 
et de les employer k r^tablir en bon etat la voie ferr6e et ses 
d^pendances, si le concessionnaire ne se mettait pas en mesure 
de satisfaire pleinement et enti^rement k cette obligation. 

En ce qui concerne les objets mobiliers tels que le materiel 
roulant, le mobilier des stations, Toutillage des ateliers et des 
gares, VEtat se reserve le droit de les reprendre en totality ou 
pour telle partie qu'il jugera convenable, k dire d'experts, mais 
sans pouvoir y 6tre contraint. La valeur des objets repris sera 
pay^e au concessionnaire dans les six mois qui suivront I'expi- 
ration de la concession et la remise du materiel k VEtat. 

(1) Ou de la ligne. 
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VEtat sera tenu, si le concessionnaire le requiert, de repren- 
dre en outre les mat^riaux, combustibles et approvisionnements 
de tout genre sur Testimation qui en sera faite a dire d'experts ; 
et, r^ciproquement, si VEtat le requiert, le concessionnaire 
sera tenu de c^der ces approvisionnements de la mSme mani^re. 
Toutefois VEtat ne pourra ^tre oblige de reprendre que Ics 
approvisionnements n^cessaires k Texploitation du tramway 
pendant six mois, 

Les dispositions qui pr^c^dent ne sont applicables qu^au cas 
ou le Gouvemement d^ciderait que les voies ferries doivent 
^tre maintenues en tout ou en partie. 

Art. 18. 

Remise des lieux dam Vitat primitif. — - Dans le cas ou le 
Gouvemement d^ciderait, au coniraire, que les voies ferries 
doivent 6tre supprim^es en tout ou en partie, ces voies seront 
enlev^es et les lieux seront remis dans T^tat primitif par les 
soins et aux frais du concessionnaire sans qu'il puisse preten- 
dre k aucune indemnity. 

Art. 19. 

Rachat de la concession. — L'Etat aura toujours le droit de 
racheter la concession. Si le rachat a lieu avant Texpiration des 
quinze premiferes ann^es de Texploitation, il se fera conform^- 
ment au paragraphe 3 de Tarticle 11 de la loi du 11 juin 1880. 
Ce terme de quinze ans sera compt6 k partir de la mise en 
exploitation effective du reseau entier, ou au plus tard k partir 
de la fin du ddlai qui est flx^ dans Particle 3 du present cahier 
des charges, sans tenir compte des retards qui auraient eu lieu 
dans TachSvement des travaux. 

Si le rachat de la concession entifere est r^clam^e par VEtat 
aprfes Texpiration des quinze premiferes anndes de Texploita- 
tion, on r^glera le prix du rachat, en relevant les produits nets 
annuels obtenus par le concessionnaire pendant les sept ann^es 
qui auront ^t6 payees k titre de subvention ; on en d^duira les 
produits nets des deux plus faibles annees, et Ton ^tablira le 
produit net moyen des cinq autres annees. 

Ge produit net moyen formera le montant d'une annuity, qui 



240 LA TRACTION ^LECTRIQUE 

sera due et pay^e aa concessionnaire pendant chacune des 
ann^es restant k courir sur la dur^e de la concession. 

Dans aucun cas, le montant de Tannuit^ ne sera infdriear au 
prodtiit net de la derni^re des sept ann^es prises pour terme 
de comparaison. 

Le concessionnaire recevra en outre, dans les six mois qui 
suivront le rachat, les remboursements auxquels il aurait droit 
k Texpiration de la concession, suivant le quatri^me et le cin- 
qui^me paragraphe de Particle 17, la reprise de la totality des 
objets mobiliers ^tant, ici, obligatoire dans tons les cas pour 
VEtat. 

Le concessionnaire ne pourra Clever aucune reclamation dans 
le cas ou, par suite d'un changement dans le classement des 
routes et chemins emprunt^s par la Yoie ferr^e, une nouvelle 
autorite serait substitute h celle de qui ^mane la concession. 

La nouYelle autorit^ aura les m^mes droits que celle qui a 
fait la concession. 

Art. 20. 

D^chiance, — Si le concessionnaire n'a pas remis au pr^fet 
tous les projets, ou s*il n'a pas commence les travaux dans les 
d^lais fix6s par Particle 3, il encourra la d^ch^ance qui, apr^s 
mise en demeure, sera prononc^e par le ministre des Travaux 
publics, sauf recours au Gonseil d'Etat par la voie contentieuse. 

Dans ces deux cas, la somme qui aura^t^ d^pos'^e, ainsi qu'il 
sera dit & Particle 38, k titre de cautionnement, deviendra la 
propriety de V^iat et lui restera acquise. 

Art. 21. 

Ach^ement des travaux en cas de d4ch6ance. — Faute par le 
concessionnaire d^avoir poursuivi et termini les travaux dans 
les d^lais et conditions fix^s par Particle 3, faute aussi par lui 
d'avoir rempli les diverses obligations qui lui sont impos^es par 
le r^glement d'administration publique du 6 aout 1881, ainsi 
que par le present cabier des charges, et dans le cas pr^vu par 
Particle 10 de la loi du 11 juin 1880, il encourra, soit la perte 
partielle de son cautionnement dans les conditions qui seraient 
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pr^?ues par Facte de concession, soit la perte totale de ce can- 
tionnement, sok la d^ch^ance. Dans tons les cas, il sera status 
par le ministre des Travaux publics, apr^s mise en demeure, 
sauf recours au Gonseil d'etat par la voie contentieuse. Dans les 
denx premiers cas, le cautionnement devra 6tre reconstitu6 
dans le mois de la decision ministdrielle. 

Art. 22. 

Cas de force majeure. — Les dispositions des deux articles 
qui pr^c^dent ne seraient pas applicables, et la d^ch^ance ne 
serait pas encourue, dans le cas ou le concessionnaire n*aurait 
pu remplir ses obligations par suite de circonstances de force 
majeure dClment constat^es. 

TITRE IV 

TAXES ET CONDITIONS RELATIVES AU TRANSPORT DES VOYAGEURS 

ET DES HARCHANDISES. 

Art. 23. 

Droits d privoir. — Pour indemniser le concessionnaire des 
travaux et d^penses qu'il s'engage k faire par le present cahier 
des charges, et sous la condition expresse qu'il en remplira 
exactement toutes les obligations, il est autorisd k percevoir, 
pendant toute la dur^e de la concession, les droits de p6age et 
les prix de transport d^termin^s d'autre part. 

Art. 28. 

Dans le cas ot le concessionnaire jugerait conyenable, soit 
pour le parcours total, soit pour les parcours partiels de la voie 
de fer, d'abaisser, ayec ou sans conditions, au-dessous des li- 
mites d^terminles par le tarif les taxes qu'il est autoris^ k per- 
cevoir, les taxes abaiss6es ne pourront Stre relev^es qu'apr^s un 
d41ai de trois mois au moins pour les voyageurs et d'un an pour 
les marchandises. 

21 
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Tonte modification de tarif propos^e par le concessionnaire 
sera annonc^e un mois d^avance par des afflches. 

La perception des tarifs modifies ne pourra avoir lieu qu'avec 
rhomologation du ministredei Travaux publics (i), conform^- 
ment aux dispositions de la loi du 11 juin 1880. 

La perception des taxes devra se faire indistinctement et 
sans aucune fayeor. 

Tout traits particulier qui aura pour effet d*accorder k un ou 
plusieurs exp^diteurs une reduction sur les tarifs approuv^s de- 
meure formellement interdit. 

Toutefois, cette disposition n^est pas applicable aux traites 
qui pourraient intervenir entre le Gouvernement et le conces- 
sionnaire dans rint^r^t des seryices publics, ni aux reductions 
ou remises qui seraient accord^es par le concessionnaire aux 
indigents. 

En cas d'abaissement des tarifs, la reduction portera propor- 
tionnellement sur le p^age et sur le transport. 

TITRE V 

STIPULATIONS RELATIVES A DIVERS SERVICES PUBUCS 

Art. 35. 

Fonciionnairrs ou agents du confrdle. — Les fonctionnaires 
ou agents charges de Tinspection, du contr61e et de la surveil- 
lance de la voie ferr^e sont transport's gratuitement dans les 
voitures de voyageurs. 

Art. 36. 

Service des posies. — Le concessionnaire sera tenu de recevoir 
dans ses voitures, aux heures des departs r'guliers, les sacs de 
d'p'ches de la poste escort's ou non d'un convoyeur. Les sacs 
seront d'pos's dans un coffre fermant a cleL Un convoyeur 
aura droit k une place r'serv'e aussi prfes que possible de ce 
coffre. 

(1) Ou du pr'fet, si la concession n'est pas donn'e par VStaL 
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L'administration des postes aura, en outre, le droit de fixer 
aux voitures de Tentreprise, une boite aux lettres, dont elle fera 
op^rer la pose et la lev^e par ses agents. 

Lesprix des transports ci-dessus serontpay^s par Tadministra- 
tion des postes conform^ment aux tarifs homologu6s, sauf dans 
le cas oti TEtat se serai t engage k fournir au concessionnaire 
une subvention par annuity. Dans ce cas, les sacs de d6p^ches 
et les convoyeurs devront dtre transport's gratuitement. 

Le concessionnaire pourra 6tre tenu de fixer, d'apr^s les con- 
venances du service des postes, Theure d'un de ses departs dans 
chaque sens. 

Le montant des d'penses suppl'mentaires de toute nature que 
ce service special aura impos'es au concessionnaire, deduction 
faite du produit qu'il aura pu en retirer, lui sera pay6 par Tad- 
ministration des postes, que Tentreprise soit subventionn'e ou 
non par le Tr'sor, suivant le r^glement qui en sera fait de gr' 
k gr6 ou par deux arbitres. En cas de disaccord de ces arbitres, 
un tiers arbitre sera design' par le conseil de prefecture. 

TITRE VI 

GLAUSES DIVERSES 

Art. 37. 

Frais de contrdle. — La somme que le concessionnaire doit 

verser chaque ann'e k la date du afin de pourvoir aux frais 

du contr61e, sera calcul'e d'apr^s le chiffre de (1) par kilo- 
metre de voie conc'd'e. 

Le premier versement aura lieu le ^ la caisse du 

Art. 38, 
Cautionnement, — Avant la signature de Facte de concession, 

(1) Les frais de contr61e ont 6i6 flx6s dans plusieurs concessions 
d6jk donn^es, a la somme annuelle de cinquante francs (50 fr.) par 
kilometre, payables a compter de la date du d^cret de concession, 
tant pour la p6riode de construction que pour la p6riode d'exploi- 
tation. 
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le eoncessionnaire dSposera & la Gaisse des d^p6ts et consigna- 
tions une somme de en numeraire ou en rente sur TEtat cal- 

cal^e conform^ment au d^cret du 31 Janvier 1872, ou en bons 
da Tr^sor, avec transfert, au profit de ladite Caisse, de celles de 
ces yaleurs qui seraient nominatives ou k ordre. 

Gette somme formera le cautionnement de Tentreprise. Les 
quatre cinquitmes en seront rendus au concessionnaire par cin- 
quUme et proportionnellement & ravancement des travaux. Le 
dernier cinquUme ne sera rembours6 qu*apr5s Texpiration de la 
concession. 

Art. 39. 

Election de domicile. — Le concessionnaire deyra faire Elec- 
tion & Dansle cas ou ilne Taurait pas fait, toute notification 

ou signification k lui adress6e sera valable lorsqu*elle sera faite 
au secretariat g^n^ral de la prefecture (1) 

Art. 40. 

Les contestations qui sMl^veraient entre le concessionnaire 
et Tadministration, au sujet de TexEcution et de Tinterpr^tation 
des clauses du present cahier des charges seront jug^es admi- 
nistrativeraent par le Gonseil de prefecture du d^partement 

de 

Art. 41 . 

Frais d^enregistremenl. — Les frais d*enregistrement du pre- 
sent cahier des charges et de la convention ci-annex6e seront 
supportEs par le concessionnaire. 



CIRCULAIRE DU 28 FfiVRItR 1894. 



Monsieur le Pr^fet, 

L'article 5 du r^glement d*administration publique du 
6 aotlt 1881, concernant r^tablissement et Texpioitation des 
voies ferries sur le sol des voies publiques, dispose, en son 

(1) Ou au secretariat de la mairie de 
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dernier alin^a, que, si remplacement occupy par la voie ferr^e 
reste accessible et praticable pour les voitures ordinaires, les 
rails seront k gorge ou munis de contre-rails. 

Depuis 1881, Texp^rience a permis de reconnaltre que Tem- 
ploi des rails k gorge ou des contre-rails n'est surtout utile que 
dans les chauss^es pav^es. Dans les chauss^es empierr^es, il 
pent presenter plus d^inconv^nients que d'avantages, parce qu'il 
se produit le long du contre-rail une ornifere qui double Tor- 
ni^re m^nag^e pour le passage des roues du tramway. Si Ton a 
soin de maintenir la chaussde, sur tout Templacement du tram- 
way, au niveau des bords sup^rieurs des champignons, les 
simples rails peuvent 6tre compatibles avec la commodity de la 
circulation terrestre. Telle a ^t^ Topinion du Gonseil g^n^ral 
des ponts et chauss^es, appel6 k examiner la question. 

Le Gonseil d'Etat a ^galement reconnu que, tout en laissant 
subsister la r^gle g^n^rale, inscrite dans Particle 5 du d^cret du 
6 aotlt 1881, il convenaitde donner k radministration la faculty 
d'en dispenser le concessionnaire, k titre revocable, sur tout ou 
partie des voles publiques dont le sol est emprunt6 par la voie 
ferr^e. 

En conformity de cet avis a 6t6 rendu le d^cret du 30 janvrer 
dernier, dont une copie est ci-jointe. 

Afin d'assurer I'ex^cution de ce d^cret, il conviendra, lorsque 
mon administration sera saisie d'un avant-projet de tramway k 
^tablir sur le sol des voies publiques, d'indiquer d'ores et d^ji 
les parties de ces voies sur lesquelles les rails k gorge ou les 
contre-rails ne seront pas exig^s. Au cas ou il serait k pr^voir 
que, sur quelques parties des voies publiques, Temploi des rails 
k gorge ou k contre-rails pourrait ^tre ult^rieurement reconnu 
n^cessaire, il conviendrait de tenir compte de cette Eventuality 
dans la determination du maximum des travaux complEmen- 
taires. 

J'adresse copie de la prEsente circulaire k MM. les ing^nieurs. 

Recevez, Monsieur le Pr^fet, Fassurance de ma consideration 
la plus distingu^e. 

Le Ministre des Travaux publics, 

JONNART. 

21. 



246 LA TRACTION ilLEGTRIQUE 

D^oret. 

Le President de la Rdpublique francaise, 

Sur le rapport du mlnistre des Travaux pablics ; 

Vu la loi du 11 juin 1880 et notamment Tarticle 38 ; 

Vu le d6cret du 6 aoftt 1881, portant r^glement d'administra- 
lion publique pour I'^tablissement et rexploitation des Toies 
ferries sur le sol des voies publiques, et notamment Farticle 5 ; 

Vu Tavis du Gonseil g^n^ral des ponts et chauss^es, en date 
du 27 juin 1892 ; 

Le Gonseil d*Etat entendu, 
D^cr^te : 

Art. 1". 

L'article 5 du d^cret susvis^, du 6 aoiit 1881, est compl^t^ par 
la disposition suivante : 

« Toutefois, Tadministration pent, k titre revocable, dispenser 
« le concessionnaire de poser les rails' k gorge ou des contre- 
« rails sur tout ou partie des voies publiques dont le sol est 
a emprunt^ par lavoie ferr^e. » 

Art. 2. 

Le minislre des Travaux publics est charge de Tex^cution du 
present d^cret, qui sera ins^r^ au Bulletin des lots. 
Fait k Paris, le 30 Janvier 1894. 

Signd : Carnot. 
Par le President de la Rdpublique : 
Le MinUtre des Travaux publics, 

JONNART. 



Exemple de m^moire descriptif joint & nne demande 

en concession 



D^PARTEMENT DE LA SEINE 



TRAMWAYS £LEGTRIQUES A GONDUGTEUR SOUTERRAIN 



Ligne de la gave de Sevrain {Cie de VEst) d la gave 

Saint-Lazare {Cie de rOuest). 

AYANT-PROJET 

Dress^ en conformity des prescriptions du d^cret du 18 mai 1881 



MjfeMOIRE 

La ligne de tramway k tractioii ^iectrique de la gare de 
Sevrain (Cie de TEst), k la gare Saint-Lazare (Cie de TOuest) a 
pour but de relier au centre de Paris et ^ la gare Saint Lazare, 
la banlieue nord-est de Paris encore si peu favoris^e au point 
de vue des moyens de transport rapides et 6conomiques. 

CHAPITRE I 

§ I. — DESCRIPTION DU TRAC6. 

La ligne projet^e aura son origine k la gare de Sevrain. EUe 
se terminera dans Paris k Textr^mit^ de la rue du Havre, pr^s 
de la gare Saint-Lazare. 

D'une longueur totale de 12 k. 404 m., elle suivra les voies 
indiqu^es dans le tableau suivant : 



Ddsignation des parties de la ligne. 



Du pt origine au pt 2.058 00 



Longueurs. 



2.058 00 



Voies publiques suivios. 



Route d6partementale n^ 27. 



. T 
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Elle empnmtera sur ane partie de son parcours la ligne de la 
Place de la R^publique k Gennevilliers qui ne saurait da reste, 
Hre consid^rle autrement que comme ane section de la ligne 
de penetration qui fait Tobjet du present avant-projet. 

Les regions qu'elle desservira se trouvent mentionn^es dans 
le tableau ci apr^s. Hors de Paris, ce sont, d'abord la commune 
de Seyrain qui ne se trouve relive k Paris que par le chemin de 
fer de I'Est, et ensuite les communes de Pantin et d'Asni^res 
qui ne sont travers^es que par un omnibus de banlieue tout 
k fait insufflsant. A Tinterieur de Paris, ce sont les 15* et 
19« arrondissements, dont la population particuli^rement 
dense et laborieuse n*a k sa disposition qu'un nombre tr^s 
r^duit de lignes d'omnibus, et ensuite les arrondissements du 
centre oil le d^veloppement de Tactivite parisienne atteint son 
maximum. 



Designation des parties de la ligne. 



Du pt origine au pt 2.000 00 



Longueurs. 



2.000 00 



Regions desservies. 



Commune de Sevrain. 



Le choix du trace a fait Tobjet d^une etude tr^s attentive, 
de mani^re que le tramway projete ne fasse double emploi avec 
aucun de ceux existants. 

Mais, si le trace choisi ne reste parall^le, sur une longueur 
appreciable, k aucune ligne d'omnibus ou de tramway actuelle- 
ment en service, par centre, il en coupe un tr^s grand nombre. 
II sera ainsi possible aux voyageurs de rayonner dans toutes les 
directions ou, au contraire, d*afQuer des divers points de Paris 
vers le tramway. 

Le tableau suivant sur lequel se trouvent mentionnees les 
lignes d*omnibus et de tramways rencontrees fait nettement 
ressortir Tutilite de la ligne projetee : 



Points de rencontre. 



Porte de Malakoff. 



Designation des lignes rencontrees. 



Malakoff— Place de la Republique. 



MODELE D'AVANT-PROJET 



249 



§ 2. — DISPOSITION DE LA LIGNE. 

La ligne projet^e comprendra trois sections. 

Dans la premi&re section comprise entre la gare de Sevrain 
et Malakoff, la ligne sera k une seule voie. Des garages seront 
seulement m^nag^s en certains points pour permettre le croi- 
sement des voitures, de la mSme mani^re qae cela a lieu 
dans la partie extra muros du tron^on de Malakoff k la Place 
de la Bourse. La position de ces garages est indiqu^e dans le 
tableau suivant sur lequel se trouvent ^galement inentionn(§s 
les garages situ6s dans Malakoff et Pantin et la station termi- 
nus de la ^are Saint-Lazare. 



N»» 

d'ordre. 



Position 

kilo- 
m^trique. 



Designation des garages et stations. 



Distance de Torigine de la ligne au ga- 
rage n^* 1 



Distance entre 
les garages 
et stations. 



50 65 



D'abord plac^e dans Taxe de la chauss^e de la route d6par- 
tementale n^ 23, du point a au point b entre lesquels la largeur 
sera uniform^ment port^e ^ 7 m. 50, la Yoie sera report^e sur 
le c6t^ droit de la chauss^e k partir de ce dernier point alin de 
manager une largeur minima de 2 m. 60 entre le gabarit du 
materiel roulant et la bordure du trottoir oppos^. Elle conser- 
vera cette position jusqu^au point d. Entre les points d et e, 
elle traversera la chauss^e pour se raccorder en ^ ^ la partie 
actuellement en construction. La double voie de la partie intra- 
muros de ce tron^on se continuera sur la 3^ section comprise 
entre la Place de la Bourse et la gare Saint-Lazare, sauf sur 
une faible longueur dans une partie encore tr^s ^troite de la 
rue du 4 Septembre. 

L'exploitation de la ligne 61ectrique 6tant diff^rente de celle 
adoptee par la Gie G6n^rale des omnibus, les voies de cette 
compagnie n'ont pas 6i6 emprunt^es sur le faible parcours qui 
s^pare le boulevard des Italiens de la rue Montmartre afin que 
les deux services ne puissent s'entraver mutuellement. 
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La travers^e de la Place de la Bourse pouvant ^tre effectu^e 
suivant deux traces Equivalents au point de vue de la longueur, 
des d^clivit^s et des traversEes de voies existantes, les deux 
ont 6i6 figures sur le plan de traverse special de cette place. 

Le tramway sera construit avec voie de 1 m. 44 entre les 
bords int^rieurs des rails. Geux-ci seront noy^s au niveau du 
sol, sans saillie ni depression. lis seront places de telle facon 
que le profil des voies suivies ne soit alt4re en aucun sens. Un 
pavage en bois ou grfes occupera Tentre-voie et s'^tendra sur 
une zone de m. 70 de largeur minima de chaque c6i6 de la 
voie. 

Gomme cela a lieu dans Tavenue Malakoff, entre les points 
^ et ^ situEs dans la rue Auber, Tentre-voie normal de 1 m. 06 
sera portE ^ 2 m. 50 pour eviter les refuges a ciCnd^labres. 

Aux deux extr^mit^s de la ligne, une plaque tournante plac6e 
sur une voie unique desservie par un aiguillage, permettra 
d'eCTectuer le retouruement des voitures qui viendront ensuite 
se ranger le long du trottoir, en des points od elles ne g^neront 
nullement la circulation Elrang^re. 

Une troisi^me plaque tournante, celle situ6e a Textremit^ du 
garage u? 7, point extreme de la section en construction, per- 
mettra le retouruement des voitures en ce point, soit pour les 
diriger sur Sevrain, soit pour assurer le service entre ce garage 
et Paris. 

II r^sulte de Texamen du tableau ci-apr^s qu'aucun courbe 
n'aura un rayon inf^rieur a 30 metres. 

L^alignement le plus court entre deux courbes de sens con- 
traire sera de 3 m 20, longueur sup^rieure a celle de 2 m. 55 
qui a ete admise pour la partie en construction. 



Designation et points exlrdmes do9 
alignemeuts droits 

ct des courbes de raccordement. 



Du pt origine au pt 255 00. Alignt drt. 
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En ce qui concerne le pro (11 en long de la ligne, le tableau 
ci-aprfes fait ressortir que les d^clivit^s les plus fortes seront 
comprises entre 0.0483 et 0.0527 par mfetre. Ces d^clivit^s ddpas- 
sent l^g^rement le Djaximum de 0.0450 admis pour le troncon 
de Pantin k la Place de la Bourse, mais il y a lieude remarquer, 
d'abord qu'elles ne s'^tendent que sur une faible longueur de 
22 m. 15 entre Sevrain et Pantin et ensuite que les moteurs 
^lectriques permettent de les franchir facilement, puisque 
nombre de lignes ^lectriques existantes pr^sentent des d^clivit^s 
de m. 100 par m^tre. 



Designation et points extremes 
des d^clivitds. 



Du pt origine aU pt lIO 75 Pente 



Lon- 
gueurs. 



Pentes. 



Pentes 

par 
m^tre. 



M. 

110 75 



J> ^ 



coin 






1 25 



Rampes. 



J 



II 


J 


Ram 
par m 


1 


I) 


» 



Au point de vtle de la place k occuper dans les rues par le 
materiel roulant du tramway projet^, il suffit d'examiner les 
profits en travers applicables pour reconnattre que toutes les 
prescriptions relat^es dans le cahier des charges de la partie 
comprise entre Pantin et Paris se trouvent satisfaites. 

A Text^rieur de Paris, le gabarit du materiel roulant qui sera 
de 2 m. 00 de largeur au maximum, passera au moins & m. 30 
de la bordure des trottoirs, laissant sur toute cette partie, entre 
lui et Tautre bordure, une largeur minima de 2 m. 60 pour le 
stationnement des voitures ordinaires. 

A rint^rieur de Paris, ce gabarit passera i 1 m. 10 au moins 
de la bordure des trottoirs, sauf cependant aux extr6mit6s de 
la voie unique ou cette distance sera r^duite & m. 35 et 
m. 60. Mais, pour les raisons expos^es plus haut, un tel ^tat 
de chose ne saurait ^tre consider^ comme d^finitit. 

Si le trac6 adopts est celui contournant la place de la Bourse 
au sud-ouest, k Tangle de la rue du 4 Septembre, entre les 
points b et c^ la bordure du trottoir devra Stre d^plac^e suivant 



252 LA TRACTION ^LEGTRIQUE 

la ligne figur^e en pointing sur le plan de traverse, afin de 
laisser entre elle et le gabarit la largeur de 1 m. 10. Toutefois, 
si TAdministration le juge conyenable, cette largeur pourra 
6tre r^duite & m. 30. 

§ 3. — MODE D'EXPLOITATION. 

Le service du tramway sera assure par des voituses automo- 
biles marchant k la vitesse maxima de 12 kilometres k Theure 
au moyen de moteurs ^lectriques et pouvant, au besoin, sur 
certaines parties, en leur parcours, remorquer une voiture d'at- 
telage. Ces voitures pourront s'arrfiter en pleine voie pour 
prendre et laisser des voyageurs, sauf dans les courbes de petit 
rayon et les grandes d^clivit^s. 

Bans la partie extra-muros, les garages m^nag^s de distance 
en distance permettront le croisement des voitures marchant en 
sens oppose sans occasionner un ralentissement appreciable de 
la vitesse normale. 

Entre la gare de Sevrain et Pantin, 75 departs dans chaque 
sens auront lieu chaque jour. Or, le cahier des charges de la 
partie comprise entre la place de la Bourse et Pantin imposant 
loO departs par jour dans chaque sens sur cette partie du par- 
cours, il sera facile d'obtenir 75 departs sur la section de 
Sevrain, en conduisant jusqu'a la gare de Sevrain une voi- 
ture sur deux de celles qui feront le service entre Pantin et 
Paris. 

Entre Pantin et la place de la Bourse, le service sera celui 
present par le cahier des charges pr^cit^, et avec lequel il se 
confondra. 

Entre la place de la Bourse et la gare SaintLazare, le nom- 
bre des departs sera au moins de 150 par jour, comme entre 
cette m6me place et Pantin. 

En aucun cas un train ne comportera plus d'une voiture au- 
tomobile remorquant une voiture d'attelage. 



MODELE D AVANT-PROJET 



253 



CHAPITRE II 

Evaluation sommalre des d^penses. 

Les depenses d'installation de la Hgae se trouvent d^taillees 
dans le tableau suivant : 



Indications des travauxetfoumitures. 



Chapitre I. — Vole, 



Quantitds. 




par 
article. 



D6penses. 



par sous- 
chapitre. 



par 
chapitre. 



En admettant qu'une duree de concession de cinquante ans 
soit accord^e pour la ligue dont il s'agit, le montant de I'int^- 
r^t annuel de Tannuite devant assurer Tanaortissement du capi- 
al de premier ^tablissemeat pendant ce laps de temps, s'6[h - 
vera au taux de 5 p. 100 a la somme de 82.400 francs. 

A cette somme, 11 y a lieu d'ajouter les frais d'exploitation. 
Or, en ^valuant ceux-ci a fr. 55 par voiture kilometre, les 
frais d'exploitations annueh s'^lfeveront a la somme de 
271.150 francs pour une moyenne de 493.000 voitures kilo- 
metres. 

Dans cette somme de 271.150 francs figurent, bien entendu, 
les frais de traction proprement dits, les frais de trafic, de con- 
tr61e et de direction, I'entretien des voies et du materiel, les 
impdts et les frais g^n^raux. 

Le montant total des depenses annuelles se trouvera done 
6gal k la somme de 353.550 francs. 

CHAPITRE III 
Trafio et recettes probables. 

Les tarifs appli cables sur la ligue du tramway projet6 seront 
ceux indiqu^s dans le tableau suivant. 

22 
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!•• CI. 2- a. 
F. C. F. C. 

Entre la garo de Sevrain etPantin (garage n^ 7). 15 40 

Enlre Panlln garage n' 7) et Asniferes 10 05 

Entre Asnr^res el Paris (octroi) 10 05 

Entre la gare de Sevrain et Paris (octroi) 30 15 

Entre Paris (octroi) et la gare Saint- Lazare 20 10 

Les enfants au-dessous de quatre ans, tenus sur les genoax, 
seront trans|K)rt^s gratuitement. 

II en sera de m^me des bagages et paquets peu volumineux 
snseeptibles d'etre portes sur les genoux, sans g^ner les voisins 
et dont le poids u>xc(3dera pas 10 kilogrammes. 

Les soqs-ofQciers et soldats en uniforme auront droit aux 
places de 1'" dasse en payant le prix de la 2** classe. 

Sur la section comprise entre la gare de Sevrain et Pantiu 
(garage n® 7}, le nombre des departs devant etre de 75 par 
jour dans chaque sens, le nombre des voyageurs transport's 
sur cette section pent 6tre 6valu' a 400.000 par an. 

Le service entre la place de la Bourse et la gare Saint-Lazare 
devant comporter 150 departs par jour dans chaque sens, le 
nombre des voyageurs transport's pent 'tre evalue a 3.400.000 
sur cette section. 

On peut, par suite, admettre que les recettes s'eleveront a la 
somme de 540.000 francs. 

Or les d'penses devant atteindre la somme de 353.550 francs 
Texploitation des sections consid'r^es de la iigne projet'e don- 
nera lieu ci un b'n'fice annuel de 186.450 francs correspondant 
a environ 12 p. 100 du capital engage. 

CHAPITRE IV 

Conditions particuli^res. 

§ 1. Genre de service. — Le tramway de la gare de Sevrain 
a la gare Saint-Lazare sera affect' sur toute sa longueur, au 
transport des voyageurs et, 'ventuellement, des messageries ou 
petits colis. 

§ 2. Mode d'exploitation. — Les voitures devront s'arr'ter k 
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des arrets fixes, indiques par des poteaux, le long de la ligne. 
Ces arrets fixes seroiit multiplies autant que possible de facou a 
donner entiere satisfaction au public. 

§ 3. MfNIML'M DU RAYON DES COURBES. — SUF tOUle la loilgUCUr 

du trace, les rayons des courbes ne descendront pas au-dessous 
de 30 metres. 

ii 4. Maximum des declivites. — La p!us grande declivity sera 
de m. 0527 entre Sevrain et Pantin et de m. 0169 entre la 
place de la Bourse et la gare Saint-Lazare. 

§ 5. Mode de traction. — Les voitures seront automobiles. 
Elles seront actionn^es par des moteurs dlectriques places entre 
les essieux. Ces moteurs recevront le couranf electrique pro- 
duit dans lusine d'Asni^res; le courant passera du cabl6 prin- 
cipal dans les cables des caniveaux. 

§ 6. Largeur maxim \ du materiel roulant. — La largeur 
maxima du materiel roulant, toutes saillies lat^rales comprises 
sera de deux moires. 

S 7. Minimum de la distance, du trvmway a la bordure des. 
TROTTOiRs. — La distance minima du gabarit du materiel roulant 
a la bordure des trottoirs sera de 1 m. 10 dans Paris sauf dans 
le retrecissement de la rue du 4 Septembre, ou elle .descendra 
a m. 35. A Texterieur de Paris, elle sera de m. 30. 

§ 8. Maximum de la longueur des trains. — Les trains seront 
composes au plus de deux voitures. Leur longueur maxima 
sera de vingt metres. 

§ 9. Vitesss. — La vitesse des trains ne pourra d^passer 
15 k. m. a Texterieur de Paris et 12 k. m. a Tinterieur. 

§ 10. NoMBRE minimum des TRAINS — Lc nombre minimum des. 
departs sera de 75 par jour dans chaque sens entre la gare de- 
Sevrain et Pantin. Entre la place de la Bourse et la gare Saint- 
Lazare, il sera de 150 par jour dans chaque sens coinme entre 
Pantin et la place de la Bourse. 
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Le9ons 616mentaires d*Electricit^ et de Magn^tisme, par Sylvanus 
Thompson. — 1 beau vol. d'environ 700 pages avec nombreuses gravures. Traduit dc 
I'anglais. {Paraltra incessamment.) 

Manuel du m^canlcien de chemin de fer, par P. Gu^dox, ing6nieur, chef de 
(l(>pdt principal dc la traction m^canique h la Compagnie Gdni^rale des Omnibus dc 
Paris. 1 vol. 334 p. et 131 fig. dans Ic texte. Prix : cartonn6 5 fr. 

Manuel pratique du conducteur d^Automobiles, par Y. Gd^dox, ingdnieur 
civil, et P. GcfiDON, ing6nieur chef de d6pdt principal de la traction mScanique k la 
Compagnie G6n<^rale des Omnibus de Paris. Prix : brochd. 5 fr.; cartonn<^ 6 fr. 
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